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La comunicación con señas en el CEBE Santo Toribio no es efectiva, la causa principal es el 
desconocimiento del lenguaje de señas motivo por el cual se realizó esta investigación. Se 
tuvo como objetivo mejorar la comunicación de señas en personas con discapacidad auditiva 
mediante el Traductor Móvil HANDAPP del CEBE Santo Toribio, Trujillo 2018, trabajando 
con una población de 17 docentes y 3 personas con discapacidad auditiva, por otro lado, se 
trabajó con instrumentos como guía de observación y cuestionarios para determinar los 
indicadores establecidos en la investigación, se empleó el diseño de investigación pre 
experimental y para determinar los resultados estadísticos se trabajó con el test de Shapiro- 
Wilk, por otro lado, el desarrollo del producto se trabajó con mediante el SO Android y el uso 
de la librería OpenCV para el reconocimiento de las señas usando la metodología XP y el 
framework Scrum, concluyendo que se aceptó la hipótesis alternativa mejorando la 
comunicación en señas en personas con discapacidad auditiva del CEBE Santo Toribio, 
Trujillo 2018. 
 






Sign language is not effective at the CEBE (basic education center for people with special 
needs) Santo Toribio, the main cause being the unfamiliarity with sign language, which is why 
this research was conducted. The objective of this research was to improve the use of sign 
language in hearing-impaired students, with the help of the mobile translator HANDAPP, of 
the CEBE Santo Toribio, Trujillo 2018. The population consisted of 17 teachers and 3 hearing- 
impaired students. The instruments used were: an observation guide and questionnaires in 
order to determine the indicators in this research, a pre-experimental design was used and to 
determine the statistical results Shapiro-Wilk test was used. Also, the development of the 
product was done using the Android OS and the use of the OpenCV library in order to 
recognize signs, alongside the XP methodology and Scrum framework. It is concluded that 
the alternative hypothesis was accepted, and communication with sign language was improved 
in hearing-impaired students at CEBE Santo Toribio, Trujillo 2018. 
 






































1.1. Realidad Problemática 
 
De acuerdo al Programa de Acción Mundial para las Personas con Discapacidad, los estados 
son los encargados de dar la importancia a los derechos de las personas discapacitadas para 
tener las mismas oportunidades en el ámbito de educación, laboral y otros más. Asimismo, 
la Convención sobre los Derechos del Niño menciona en el artículo 14º que el derecho del 
niño es tener una vida saludable y efectiva, para la cual, el Ministerio de Educación dispone 
de una unidad de Educación especial, por otro lado, quien se encarga de velar por el cuidado 
de un niño o adolescente con discapacidad en estado de abandono es el Ministerio de la Mujer 
y el Desarrollo Humano (PROMUDEH). (Defensoría del Pueblo, 2001) 
 
 
Nuestro país, según el reciente reporte del (INEI), 2017), cuenta con más de un millón 
seiscientas mil personas con alguna discapacidad, el cual representa en 5.2% de la población, 
donde cuarenta y siete de cada cien personas con éstas son adultos mayores. Asimismo, 
señala una gran diferencia entre personas con alguna discapacidad y sin ella, señalando 
resultados con respecto al nivel educativo alcanzado por personas de quince años a más, 
donde resaltan que el 41.4% del grupo alcanzó el nivel primario, 24.8% el secundario, no 
alcanzó un nivel educativo solo estudio alguno de inicial el 22.3% y el 11.5% logró estudiar 
algún año educativo superior. 
 
 
La comunicación es un proceso que involucra la conexión de ideas formuladas por un ser 
humano para transmitir hacia otra. Es un medio que lleva a la toma de decisiones, la cual al 
ser tomadas en conjunto pueden involucran un cambio social. Para su correcto uso, emplean 
muchos elementos, pero también componentes, que en grandes ocasiones se dejan de lado, 
dentro del cuales es importante el conocer al público receptor. (FERNÁNDEZ COLLADO, 
y otros, 1986) 
 
 
La lectura desarrollada en las etapas iniciales de escolaridad orienta a resultados positivos en 
la fluidez de la comunicación, haciendo uso de la parte operativa de la memoria junto con los 
recursos linguísticos adecuados. Los centros educativos cuentan con docentes especializados 
en poder estimular las habilidades vinculadas al tema de forma continua, con el fin de que 
puedan llegar a una convivencia efectiva (Educar en el buen hablar, 2015)
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Según la Federación Mundial de sordos en Finlandia en el año 2015 señaló que en todo el 
mundo hay setenta millones de personas con la deficiencia auditiva, asimismo rescata que 
hay una cantidad indeterminada que utilizan el un lenguaje de señas. 
 
Las personas con discapacidad auditiva usan como medio de comunicación la lengua de 
señas, la cual, solo ellos y un grupo alcanzan a dominar. A partir de esta situación las únicas 
personas que pueden entender este tipo de lenguaje son las que cuentan con la misma 
limitación, es decir es su única forma de interactuar entre personas no oyentes. La 
comunicación gestual, ha sido desde que se tiene razón de conocimiento uno de los medios 
de comunicación más preponderantes, tanto para personas, como para muchas especies, que 
hacen uso de los gestos sin necesidad de utilizar las palabras; los movimientos de las cejas, 
mano, ojos o cualquier otra extremidad parte del emisor y/o receptor, representa algún tipo 
de palabra, mensaje e idea. (GONZALES RIVEROS, y otros, 2016) 
 
En la ciudad de Trujillo, actualmente existen centros de educación especial (CEBE) que 
apoyan al desarrollo de las personas con discapacidad auditiva, siendo ésta una entidad que 
tiene  como  misión  integrar  a  las  personas  a  un  ambiente  familiar,  escolar  y  laboral. 
Hoy en día el CEBE de Santo Toribio en Florencia de Mora tienen personas con discapacidad 
auditiva en diferentes aulas de clase de acuerdo a su edad, quienes, para lograr comunicación 
efectiva, transmitiendo ideas y necesidades dentro del centro educativo, emplean el lenguaje 
de señas, donde no necesariamente se cuenta con personal docente intérpretes para el tema, 
sino que cuentan con un conocimiento base para conseguir satisfacer las necesidades de las 
personas discapacitadas. En el centro educativo labora un docente por salón de clase, donde 
disponen de un auxiliar quién apoya en las actividades diarias, algunos de ellos tienen un 
conocimiento básico en lenguaje de señas el cual permite dar la iniciativa a las personas para 
su participación en eventos o actividades, aunque a pesar de todos los detalles presentados 
aún se llega a rescatar problemas que aquejan a la institución, dentro de los cuales son:
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P1: El tiempo con respecto a la traducción del mensaje trasmitido por personas con 
discapacidad auditiva es prolongado por parte de sus receptores que desconocen el 
lenguaje de señas empleado. 
 
P2: El tiempo con respecto en conocer palabras por parte de las personas con discapacidad 
auditiva utilizando el lenguaje de señas es prolongado. 
 
P3: El bajo nivel de conocimiento del lenguaje de señas por parte de docentes, generan 
barreras de  comunicación  con  las personas con  discapacidad  auditiva  dentro  de  la 
institución. Actualmente la institución cuenta con solo dos docentes que manejan éste 
lenguaje. 
 
P4: El nivel de satisfacción de los docentes es bajo por motivos que desconocen el 
lenguaje de señas, lo que genera una relación mínima con personas con discapacidad 
auditiva. 
 
P5: Existen barreras para el desarrollo de actividades en la institución, debido a que las 
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Esta investigación tiene como finalidad beneficiar a las personas con deficiencia 
auditiva que no saben leer ni escribir, implementando una aplicación lectora de textos 
digitales a lenguaje de señas. Para su realización se aplicó la metodología 
cuantitativa, la cual permitió analizar teorías relacionadas sobre la comunicación de 
estas personas. Así mismo, la metodología cualitativa empleada a través de 
instrumentos estadísticos facilitando la obtención de información y beneficios de la 
aplicación móvil. Obteniendo como resultado ayudar en la compresión del lenguaje 





Esta investigación se tomó como modelo la metodología XP trabajada en el desarrollo 







Título de Tesis 
 
Sistema de Reconocimiento Gestual de Lenguaje Señas Chilena Mediante Cámara 
 





González Riveros, Carlos Guillermo. 
Yimes Inostroza, Francisco Javier. 
Institución 





Este proyecto tuvo como finalidad implementar un sistema, a través de códigos para 
el reconocimiento de las imágenes, empleando Open CV, para identificar el lenguaje 
de señas. Facilitando la interacción de las personas con problemas auditivos, se 
empleó la metodología (RAD), permitiendo el desarrollo del software y la realización 
de pruebas, diseño para el reconocimiento de señas. 
 
Se realizó e implemento la arquitectura en Android para la aplicación. Teniendo 




Esta investigación fue base para el proyecto, dado que una de las variables es facilitar 
la interacción de las personas sordomudas, misma finalidad que presenta la 
investigación, además se tomó en cuenta la arquitectura en Android y la librería Open 
cv empleada para la traducción de la seña.
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Título de Tesis 
 
“Diseño y construcción de un prototipo de sistema electrónico para conversión de 
lenguaje de señas a mensajes de voz para la comunicación de personas sordomudas, 




Fernández Suarez, Kevin Jhonatan. 
Sandoval Palacios, Gustavo. 
Institución 





Esta investigación favoreció el proceso de comunicación de personas sordomudas, 
proponiendo un programa para la traducción de señas a SMS de voz, disminuyendo 
las barreras en la comunicación. Mediante sensores Foto-Flex se obtuvo los datos, 
además se empleó sistemas conexionistas permitiendo un adecuado desarrollo para el 
proyecto. Como conclusión el prototipo de sistema electrónico es amigable con el 




Este proyecto se tomó como apoyo para la presente investigación, debido a que se 
tendrá como referencia la metodología para la implementación del sistema y de esta 






Título de Tesis 
 
Efectividad del programa “Aprendamos Juntos” para potencializar las habilidades 
comunicativas de los padres de  niños sordos menores de 3  años del “Colegio 














El propósito principal en esta investigación fue incrementar las formas de 
comunicación en padres de niños con discapacidad a través de un programa 
“Aprendamos juntos “, el instrumento de evaluación empleado fue un cuestionario y 
evaluado por expertos evaluando la validez y confiabilidad de sus resultados 
estadísticos. El tipo de estudio fue experimental y el diseño empleado fue el pre – 
post test, el cual tuvo como resultado un índice de confiabilidad alto y afectó 
positivamente a las dimensiones implementadas. Para esta presente investigación se 
tomó como muestra a 16 padres de familia, siendo 9 madres de familia y 7 madres 
partes del grupo de control, obteniendo un nivel de adaptabilidad de los padres 




Fué una referencia importante para la implementación del proyecto dado que se 
aplicará el diseño experimental pre y post test, donde la variable mejorar la 
comunicación en las personas sordomudas es un punto que nos permite tener como 
base para esta presente investigación.
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Título de Tesis 
 
“Sistema Interprete de lenguaje alternativo para mejorar la comunicación de las 
















Se desarrolló e implemento un sistema de escritorio, que tuvo como fin disminuir 
problemas en la comunicación que se presenta entre la población y las personas con 
discapacidad auditiva, para esta investigación se empleó como método el cálculo de 
datos, la prueba wilconxon y se empleó la metodología ICONIX, teniendo como 
resultado mejorar el conocimiento de las personas con discapacidades auditivas. 
Aporte 
 
Se tomó como modelo para la presente investigación dado que una de las variables 
es reducir el tiempo promedio de la traducción del lenguaje de señas, misma finalidad 
que presenta la investigación.
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1.3.Teorías relacionadas al tema. 
 
1.3.1. Discapacidad Auditiva 
 
Dificultad en percibir la emisión de los sonidos del entorno, esta depende del grado 
de pérdida auditiva, los sonidos del lenguaje oral y barreras. 
 
Según él (Ministerio de Educacion de chile, 2007) nos indica que, los problemas 
consecutivos de esta discapacidad es la discriminación, dificultad para captar 
mensajes, entre otras. La federación mundial de sordos indica que el lenguaje de 
señas cumple un rol principal como símbolo de identidad y patrimonio cultural. 
 
Esta deficiencia no es igual en todas las personas, pueden ser leves de audición 
hasta severas o llegar a la sordera total. (Ministerio de Educación, 2013) 
 
1.3.1.1. Causas de la discapacidad auditiva 
 
Según el (Ministerio de Educación, 2013), las causas de la discapacidad auditivas 
se clasifican en: 
 
-   Causas Prenatales 
 
Esta se presenta en el proceso de gestación y se pueden dar de origen hereditario, 
causadas por genes recesivos donde se hereda por ambos padres o por la herencia 
de uno de ellos, esta discapacidad se puede presentar por síndromes, y el origen 
adquirido donde se da por infecciones que afecta al feto o por la madre. 
-   Causas Perinatales 
 
Esto ocurre por deficiencia en los sistemas de atención de salud, ocurren durante 
el nacimiento. 
-   Causas Postnatales 
 
Esta es debida a hipoacusias que se desarrollan en el crecimiento de la persona. 




1.3.1.2. Clasificación de la pérdida auditiva 
 
Son dadas según el grado, el tipo y el momento de adquisición de discapacidad 
auditiva. (Ministerio de Educación, 2013)
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-   Según el grado de deficiencia auditiva 
 
 






Fuente: (Ministerio de Educación, 2013) 
 
 
-   Según el tipo de deficiencia auditiva 
 
Se trasmite por vía aérea, causan efecto sobre la membrana timpánica del oído 
externo, siendo causas por ondas sonoras y por vía ósea, esta afecta al oído 
interno al emitir oscilaciones. (Ministerio de Educación, 2013) 
 
 
-   Según el momento de adquisición 
 
    Pre-locutiva (0-3 años): Se presenta antes de obtención del lenguaje 
 
    Peri-locutivos (2-3 años): Se presenta en el proceso del lenguaje oral. 
 
 Post-locutiva (mayor a 3 años): Se produce alteraciones fonéticas o en 
la voz con el crecimiento de la persona.
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1.3.1.3. Sistemas y recursos de apoyo a la comunicación 
 
-     Lenguaje de señas 
 
Canal mediante el cual la persona con discapacidad auditiva puede comunicarse, 
su estructura y reglas gramaticales son distintas al lenguaje oral. Estas implican 
el uso del espacio, el movimiento para la realización de las señas, los 
movimientos no manuales y la utilización lingüística el espacio. (Ministerio de 
Educación, 2013) 
-     Bimodal 
 
Estimula el lenguaje oral mejorando el rendimiento en su lectura, esta 
información es visual. (Ministerio de Educación, 2013) 
-     Dactilología 
 
Son llamados alfabeto manual, son usados principalmente para la comunicación 
de las personas con discapacidad auditiva. 
-     Palabra complementada 
 
Se realiza a través de la lectura labial y de complementos manuales, mejorando 
el proceso de aprendizaje, tiene una estructura fácil de utilizar. (Ministerio de 
Educación, 2013) 
 
1.3.2. Lenguaje de Señas 
 
Según el (Ministerio de Educación, 2015), el lenguaje de señas se comprende a 
través de la vista y de los movimientos de las manos, para aprender se debe 
realizar ejercicios de aprestamiento para el entendimiento del mensaje como 
aspectos visuales y gestuales.  Este  es un  sistema  de  comunicación  que  es 
producido por elementos importantes para su emisión como la vista, el cuerpo y 
los ojos. 
 
Para la realización de las señas es importante tener en cuenta la percepción del 
espacio y del movimiento de las manos, este implica las expresiones corporales 








Fuente: (Ministerio de Educación, 2015) 
 
 
1.3.2.1. Fonología de la lengua de señas 
 
La fonología abstracta es parte de esta lengua de señas que analiza los fonemas 
de las lenguas orales, queremas de  las señas (movimientos de las manos), 
orientación del movimiento de la mano, entre otros. Para la realización de los 
movimientos, existen elementos del querema que facilitan las señas estas son el 
lugar de articulación, configuración de las manos, orientación de las manos, 






Es la representación de letras que componen el alfabeto. Compuesto por 27 
letras, que permiten conformar cualquier palabra, esta se ejecuta con la mano 
más hábil de la persona. (Ministerio de Educación, 2015) 
 
1.3.3. Reconocimiento de Patrones 
 
Para el prototipo de sistema de reconocimiento de patrones estos componen en 
tres partes: 
 
-       Obtención y preproceso de información 
 
-       Obtención de características 
 









1.3.4. Sistemas Operativos Mobile 
 
Son softwares que gestionan procedimientos principales de un sistema, este es 
encargado de gestionar para el usuario. (Castro, y otros, 2016) 
 
Están realizan las ejecuciones de opciones básicas para el uso de un dispositivo, sobre 
estos se instalan programas que serán de uso básico para un usuario. Estos son básicos 
y están orientados a una conexión inalámbrica y la interacción táctil mediante una 
pantalla. (RENNER, 2017) 
 
1.3.4.1.  Funciones de los SO 
 
- Controla distintos dispositivos conectados a un ordenador, siendo estos 
externos e internos. 
-    Crea mecanismos de protección para evitar el ingreso de intrusos a recursos. 
 
- Gestiona el sistema de archivos permitiendo crear, eliminar y manipular 
archivos. (Pulido, 2012) 
 
1.3.5. Sistema Operativo IOS 
 
Es un SO basado en sistemas de escritorio, y se orientó a dispositivos móviles, este 
representa un rápido desempeño y estabilidad. Las órdenes que realizan los usuarios son 
rápidas y presentan una interfaz amigable. 
 
Consta de cuatro partes: capa del núcleo del SO, capa de Servicios Importantes, capa de 
recursos y capa Cocoa Touch. IOS tiene la versión actual del SO 6.0, y presenta 770 
mb. (Pulido, 2012) 
 
1.3.6. Sistema Operativo Android 
 
Sistema operativo basado en Linux para móviles, tiene como finalidad la creación de 
aplicaciones empleando las herramientas que ofrece un dispositivo. Además, permite 
programar con framework de java orientados a objetivos, modifica su propio sistema. 
(SANZ, y otros, 2014) 
 
Android puede incorporar nuevas tecnologías, además a lo largo del tiempo ha tenido 
muchas evoluciones para la creación de móviles. Esta establecido sobre el kernel de 
Linux, empleando un dispositivo virtual para optimizar los recursos de hardware en el 





Está estructurada por 4 partes: aplicaciones, el armazón de aplicaciones, las 
librerías y kernel/Linux. (DOMINIQUE, 2011), 
 





Fuente: (MOLINA RIVERA, y otros, 2012) 
 
 
1.3.6.2. Kernel de Linux 
 
Es la parte fundamental que emplea el S.O, siendo el encargado de dar acceso 
seguro al hardware. Además, gestiona los recursos y dirige que programas hacen 
uso de un dispositivo hardware. Android emplea el núcleo de Linux 2.6 de 
versión. El kernel de Android esta ocupa de gestionar los procesos simples del 
software, como la administración de memoria, procedimientos, entrada/salida, 
red, etc. Además, es un medio entre la capa de software y hardware (MOLINA 




Estas proveen una interfaz de programación (API) para el acceder a capacidades 
que el kernel emplea. Android emplea la librería C (libc), donde se hacen usos
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para el acceso de las aplicaciones a los servicios que provee el kernel. (MOLINA 
RIVERA, y otros, 2012) 
 
Android incluye distintas librerías escritas en C y C++. Siendo destacadas Libc, 
el Surface Manager, OpenGL/SL y SGL, Multimedia, Free Type, SSL, SQLite, 
WebKit, generando un desarrollo eficiente de programación. (MOLINA 
RIVERA, y otros, 2012) 
 
1.3.6.4. Aplicaciones y Frameworks de Android 
 
-   Aplicaciones 
 
 
En estas de emplean los servicios, APIs y librerías, aquí se encuentra la parte 
principal: Inicio o lanzador, ya que es de principal uso para la ejecución de otras 
aplicaciones. (AZZOLA, 2014) 
 
Una característica importante es el tiempo y el ciclo vida de una aplicación, ya 
que determina una mezcla de estados, que pueden ser las aplicaciones 
funcionando, prioridad del usuario y memoria empleada en el sistema. 
(MOLINA RIVERA, y otros, 2012) 
 
-   Frameworks 
 
 
Caja de herramientas de desarrollo de una aplicación, estas emplean APIs, que 
permiten utilizar partes del app dentro de otra haciendo que sea un modelo mas 
simple y util. (MOLINA RIVERA, y otros, 2012) 
 
1.3.7. Aplicaciones Nativas 
 
Son aplicaciones que ha sido desarrollada con el fin de implementar en el SO de 
un  dispositivo.  La  cual  son  diseñadas para  cada  parte,  es decir,  estas son 
desarrolladas en distintos lenguajes empleados en la programación, estos en 




-    Presenta un acceso directo en la instalación del dispositivo. 
 
-    Utilizar los canales de app móviles o lugares de mercado. 
 
-    Las utilidades el dispositivo son accesibles. 
 







-    El usuario debe actualizar la aplicación manualmente 
 
- La dificultad de la codificación de lenguajes de programación genera tiempo 
y costo. (GLERA ARANSAY, 2013) 
 
1.3.8. Aplicaciones Hibridas 
 
Las aplicaciones híbridas están basadas en páginas HTML, estas a través de 
herramientas como CSS3 y Java Script. Al igual que las apps nativas, estas tienen 
un enfoque de programación que tienen similitud con la programación nativa de 
otras tecnologías, la cual son ejecutadas de forma nativa en Android y IOS. 
(GLERA ARANSAY, 2013) 
 









Es una biblioteca con relación a la visión artificial, ya que está diseñada para la 
eficiencia computacional, proporcionando una infraestructura entendible para su 
uso, esta contiene más de 500 funciones. Basada en código abierto y contiene una 
biblioteca de aprendizaje automático (MLL), que está orientada al reconocimiento 







Está compuesto por cinco componentes, CV contiene el procesamiento 
de imágenes, ML es una biblioteca de aprendizaje que contiene 
herramientas de clustering, HighGUI compuesta por funciones de entrada 
y salida para almacenar y cargar imágenes y videos y CXCore contiene 
las estructuras de datos y contenidos. (BRADSKI, y otros, 2008) 
 




1.3.10. Framework Scrum 
Fuente: (BRADSKI, y otros, 2008)
 
Este es un marco de trabajo, el cual está enfocado en la gestión de desarrollo de 
un producto, proporcionando una estructura de roles, reuniones, reglas en el cual 
los responsables son el equipo. (HUNDERMARK, 2009) 
 
Se desarrolla en una serie de periodo denominados Sprints, los cuales son periodos 
que se construyen y se entregan incrementos del producto y tienen duraciones 
fijas. En este framework existen tres artefactos esenciales que ayudan en la 
planificación y revisión de los Sprints, estos son el Product Backlog que es una 
lista la cual está compuesta por ideas para realizar el desarrollo del producto, en 
este el Product Owner es el encargado de mantener esa lista actualizada con los 
requerimientos del software, el Sprint Backlog es un plan detallado de las 
actividades que se realizan por cada Sprint y el Incremento del Producto es cuál 
es el resultado requerido por cada Sprint propuesto. (HUNDERMARK, 2009)
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El beneficio de Scrum es a través del trabajo que implica la creación de 
conocimientos, el cual se da en el desarrollo de nuevos productos. 
(HUNDERMARK, 2009) 
 
1.3.10.1.       Roles de Scrum 
 
-    Product Owner 
 
 
Es la persona encargada de la visión del producto, el cual analiza y propone las 
expectativas (requerimientos del proyecto) a largo plazo. Además, es el mediador 
con los Stakeholder. (HUNDERMARK, 2009) 
 
-    Equipo de Desarrollo de Scrum 
 
 
Estos son los que negocian con el Product Owner de los sprint asignados en el 
proyecto, son multifuncionales y tienen autonomía con respecto a la forma de 
logras sus objeticos. (HUNDERMARK, 2009) 
 
-    Scrum Master 
 
 
Este facilita el proceso Scrum, a su vez ayuda a resolver los inconvenientes que 
se presentan a lo largo del proyecto, protege al equipo y promueve la mejora de 
las prácticas de ingeniería. (HUNDERMARK, 2009) 
 
1.3.10.2. Metodología Extreme Programing (XP) 
 
Esta metodología es conocida por el fácil uso que emplean en la realización de 
software, un punto importante son los individuos y las interacciones. 
 
Su desarrollo es incremental e iterativo, realizando pruebas unitarias constantes 
y correcciones a errores antes de aplicar más funcionalidades al sistema. 
(JOSKOWICZ, 2018) 
 
-    Historias de Usuarios 
 
Estas son los requisitos que se emplean a lo largo del desarrollo del software, 
las cuales son elaborados por los clientes y se le otorga prioridades de acuerdo 
al desarrollo del mismo. (JOSKOWICZ, 2018) 
-    Buenas Prácticas 
 
Tiene con puntos importantes a la metáfora la cual se describe en un ámbito 
general de la realización del sistema, la programación estándar la cual se
36  
 
trabaja con patrones de diseños para la codificación y buenas prácticas, y los 
entregables los cuales son pequeños entregables que permiten la construcción 
y el despliegue del software. (JOSKOWICZ, 2018) 
-    Planificación 
 
Se trabaja con el cliente y se acuerdan los requisitos que se trabajaran en el 
proyecto, y los costos y la duración del proyecto. (JOSKOWICZ, 2018) 
-    Diseño 
 
En esta parte se elabora el diseño que se realizara para el sistema, no se plantea 
la estructura ni la funcionalidad. (JOSKOWICZ, 2018) 
-    Desarrollo 
 
Se describen el desarrollo de las tareas que se ejecutaran en el desarrollo del 
sistema empleando tarjetas CRC. (JOSKOWICZ, 2018) 
-    Pruebas 
 
Se analizan todas las historias de usuarios y se realizan dos pruebas, la cual se 
prueba el funcionamiento del código para indicar si se cumplen con los 
requerimientos. (JOSKOWICZ, 2018) 
 
1.4.Formulación del problema 
 
¿De qué manera el Traductor Móvil HANDAPP influyó en la comunicación de 




1.5.Justificación del estudio 
 
1.5.1.  Operativa 
 
La ejecución del Traductor Móvil HANDAPP ayudó al CEBE a la mejora de la 
comunicación de señas, dentro del cual se reducirá el tiempo de traducción de 
las señas emitidas por las personas con discapacidad auditiva, asimismo, 
permitiendo mejorar el conocimiento de traducción de señas en los docentes y 




Actualmente se emplean aplicaciones para traducción de señas de libros. Se 
implementó un traductor móvil de señas en tiempo real con una salida textual 
del mensaje emitido permitiendo al CEBE mejorar la comunicación con los
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La implementación del Traductor Móvil HANDAPP permitió a través de la 
mejora de comunicación de señas con respecto a las personas con discapacidad 
auditiva aumentar el número de interesados en pertenecer al CEBE. 
1.5.4. Social 
 
A través de esta investigación, se  mejoró la relación de las personas y la 





La implementación del Traductor Móvil HANDAPP mejora significativamente 
la comunicación de Señas de las personas con discapacidad auditiva del CEBE 




1.7.1.  General 
 
Mejorar la comunicación de señas en personas con discapacidad 
auditiva mediante el Traductor Móvil HANDAPP en el CEBE Santo 
Toribio, Trujillo 2018. 
 
1.7.2.  Específicos 
 
    Reducir el tiempo promedio de traducción de señas. 
 
 Reducir  el  tiempo  promedio  en  conocer  una  palabra  nueva  con 
lenguaje de señas. 
 Aumentar  el  nivel  de  conocimiento  en  los  docentes  respecto  al 
lenguaje de señas. 
 Aumentar el nivel de satisfacción de los docentes respecto al uso 
lenguaje de señas. 
 Aumentar el nivel de satisfacción de las personas con discapacidad 









































La investigación empleó el método en sucesión o en línea, éste consiste en: 
 
    Hacer un análisis previo a la variable dependiente (Pre-test). 
 
    Ejecución de la variable independiente a entidades de la muestra. 
 
 Hacer un análisis nuevo de la variable dependiente a mismas entidades de la 
muestra (POST-TEST). 
 








G:         Grupo Experimental 
 
O1              Comunicación de Señas en Personas con Discapacidad Auditiva del CEBE Santo 
 
Toribio ANTES de la implementación del Traductor Móvil HANDAPP. 
 
X:         Traductor Móvil HANDAPP 
 
O2:        Comunicación de Señas en Personas con Discapacidad Auditiva del CEBE Santo 
 
Toribio DESPUÉS de la implementación del Traductor Móvil HANDAPP. 
 
2.2.  Variables, Operacionalización. 
 
2.2.1. Variable Independiente: 
 
Traductor Móvil HANDAPP 
 
2.2.2. Variable dependiente: 
 
Comunicación de Señas en Personas con discapacidad auditiva.
 
 
2.3.  Operacionalización De Variables 
 






















Se da por medio de un canal 
mediante el cual la persona con 
discapacidad auditiva puede 
trasmite un conjunto de ideas y 
conceptos, su estructura y 
reglas gramaticales son 
distintas al lenguaje oral. 
(Ministerio     de     educación, 
2013) 
Proceso metodológico que 
contribuirá en la mejora de 
reducción de tiempos e 
intérpretes de señas, el 
aumento  en el conocimiento 
de este lenguaje  y finalmente 
inserción académica como 
social en las personas con 
discapacidad auditiva. 
 









Tiempo promedio en conocer una palabra nueva 
con lenguaje de señas. 
 
 
Nivel de conocimiento en lenguaje de señas. 
 
Nivel de satisfacción de los docentes. 













Es un software que funciona en 
un dispositivo móvil y ejecuta 
ciertas tareas para el usuario. 




Aplicación móvil que 
permitirá mejorar la 
comunicación en las personas 
con discapacidad auditiva con 

































































Determina el tiempo que 
toma en traducir el 
mensaje de señas. Se 







Reducir el tiempo 
promedio de 
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TPTLS= Tiempo promedio de 
traducción del lenguaje de señas. 
TTLS= Tiempo de traducción del 
lenguaje de señas. 













Determina el tiempo que 
toma en aprender una 
palabra  nuevo  con 
señas.    Se medirá a 







Reducir el  tiempo 
promedio de 
aprendizaje de una 
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TPAPNS= Tiempo promedio de 
aprendizaje de una palabra nueva con 
señas. 
TAPNPS= Tiempo de aprendizaje de 
una palabra nueva con señas. 
n = Número de personas con 























Nivel          de 
conocimiento 








Determina el nivel de 
conocimiento en lenguaje 







Aumentar el nivel 
de conocimiento en 
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NCLS= Nivel de conocimiento en 
 
lenguaje de señas. 
 
NP= Número de preguntas. 
C= Calificación 




















Determina el nivel de los 
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NP= Número de preguntas. 
C= Calificación 
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Nivel de 






Determina  el nivel de 
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NSPDA= Nivel de satisfacción de 
 
personas con discapacidad auditiva. 
NP= Número de preguntas. 
C= Calificación 
 



































2.4.  Población y Muestra. 
 
Indicador 1: Tiempo promedio de traducción del lenguaje de señas. 
 
  Se tomó una población de 17 docentes del CEBE Santo Toribio, por ser 
esta es menor a 30 no cuenta con muestra. 
Indicador 2: Tiempo promedio en conocer una palabra nueva con lenguaje de 
señas. 
  Se tomó una población de 3 personas con discapacidad auditiva del 
 
CEBE Santo Toribio, por ser esta es menor a 30 no cuenta con muestra. 
 
Indicador 3: Nivel de conocimiento en lenguaje de señas. 
 
  Se tomó una población de 17 docentes del CEBE Santo Toribio, por ser 
esta es menor a 30 no cuenta con muestra. 
 
Indicador 4: Nivel de satisfacción docentes sobre el lenguaje de señas. 
 
  Se tomó una población de 17 docentes del CEBE Santo Toribio, por ser 
esta es menor a 30 no cuenta con muestra. 
Indicador 5: Nivel de satisfacción de las personas con discapacidad auditiva. 
 
  Se tomó una población de 3 personas con discapacidad auditiva del 
 




































2.5.  Muestreo 
 
Para la realización de la investigación se trabajará con el muestreo no probabilístico por conveniencia. 
 
2.6. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
Tabla 3: Técnicas e Instrumentos 
 
Indicador TÉCNICA INSTRUMENTO FUENTE OBJETIVO 
 
Tiempo promedio de 











Determina el tiempo que toma en traducir el 
mensaje de señas emitido por un niño con 
discapacidad auditiva del CEBE Santo Toribio. 
Tiempo promedio en conocer 
una palabra nueva con 














Determina el tiempo que toma en aprender 
 
una palabra nuevo con señas por un niño 
con discapacidad auditiva del CEBE Santo 
Toribio. 
Nivel de conocimiento en 










Determina el nivel de conocimiento en lenguaje 
 
de señas en los docentes del CEBE Santo 
 
Toribio. 








Determinar el nivel de satisfacción de los 
docentes del CEBE Santo Toribio. 
Nivel de satisfacción de los 









Personas con Discapacidad 
 
Auditiva 
Determinar el nivel de satisfacción de los 







2.7.  Validación y Confiabilidad del Instrumento 
 
Se validaron los instrumentos de esta investigación por: 
 
  Juicio de Experto 
 
Este instrumento es corroborado según el criterio de un experto de la institución de 
estudio según la rama en relación a su profesión. (JOSE ESTERKIN, 2008) 
 
  Opinión del Experto 
 
Se utilizó para la validación de los instrumentos, estos contribuirán a la recolección de datos 
del proyecto a implementar. Asimismo, se hará uso de fórmulas que contribuirán en el 
cálculo del análisis de la confiabilidad empleando el alfa de Crombach. 
 
  Alfa de Crombach (1951): Permite estimar la validez de un instrumento indicando el 
grado en las alternativas de un test. (ANEXO 12), (ANEXO 13) y (ANEXO 14) 
 
2.8.   Métodos de Análisis de datos 
 
Para realizar los análisis estadísticos del proyecto se utilizará el instrumento IBM SPSS, 
la cual calculará la prueba de normalidad y realizará la prueba t Student, se empleará 
esto con el fin de realizar la comprobación de la hipótesis y concluir si es aceptada o 
rechazada. 
 
2.9.  Aspectos éticos 
 
La implementación de la presente investigación presenta una documentación con 

































III.    RESULTADOS
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3.1. Flujo de Caja 
 
Tabla 4: Flujo de Caja 
 
Descripción Año 0 Año 1 Año 2 
COSTO DE INVERSION    
Costos de Hardware S/. 4,460.00   
    
Costo de Software S/. 78.00   
COSTO DE DESARROLLO    
Costo de Materiales S/. 144.00   
Costo de Personal S/. 3,700.00   
Costo de Servicios S/. 218.80   
Costo de Consumo de Energía S/. 793.60   
COSTO DE OPERACIÓN ANUAL    
Costo de Consumo de Energía  S/. 0.00 S/. 0.00 
Servicios para WEB  S/. 0.00 S/. 0.00 
TOTAL DE COSTO S/. 12.594,40 S/. 0,00 S/. 0,00 
BENEFICIOS    
Beneficios Tangibles  S/. 18.252,00 S/. 18.252,00 
TOTAL DE BENEFICIOS  S/. 18.252,00 S/. 18.252,00 
TOTAL  S/. 18.252,00 S/. 18.252,00 





3.2. Análisis de Rentabilidad 
 
A. VAN (Valor Anual Neto) 
Formula: 
���𝑁 = −��0  + 
(� − �) 
(1 + �)  
+
 
(� − �) 
(1 + �)2  
+
 
(� − �) 
(1 + �)3 





     ��: Inversión inicial o flujo de caja en el periodo 0. 
     B=Total de beneficios tangibles 
     C=Total de costos operaciones 
     n=Número de años (periodo)
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… … … … … (�. �)
     VAB: Valor Actual de Beneficios. 
     VAC: Valor Actual de Costos. 
 
 
Fórmula para Hallar VAB: 
�                 �                  �
�� � =
 (1 + �) 
+
 (1 + �)2  
+
 (1 + �)3 
… … … … … (�. �)
 
Sustituimos los beneficios logrados en el flujo de caja en la expresión 3.3 
𝑽�  =  �����, �����
 
Fórmula para Hallar VAC:
�� � = ��0  + 
� 









… … … … … (�. �)
 
Sustituimos los costos adquiridos en el flujo de caja en la expresión 3.4 
𝑽�� = �����, ��
 








C.   TIR (Tasa interna de retorno) 
=  �. ��
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0 = −��0  + 
(� − �) 
(1 + �)  
+
 
(� − �) 
(1 + �)2  
+
 
(� − �) 
(1 + �)3 
… … … … … (�. �)
 
 
















3.3. Indicador I: Tiempo Promedio de traducción de lenguaje de señas 
 
N = 17 Docentes del CEBE Santo Toribio. 
 
 
Definición de variables 
 
TTta= Tiempo de traducción de señas actual. 
 





Hipótesis nula: El tiempo promedio de traducción de señas antes de la ejecución del 
traductor  es menor  o  igual  al  tiempo  promedio  de  traducción  de  señas luego  de 
implementar el Traductor móvil. 
��  = �����𝒂    − ������  ≤ �
 
Hipótesis alternativa: El tiempo promedio de traducción de señas antes de la ejecución 
 
del traductor es mayor al tiempo promedio de traducción de señas luego de implementar 
el Traductor móvil. 
��  = �����𝒂    − ������  > �
 
Nivel de Significancia 
 
Se trabajó con una significancia de 5% (p = 0.05) y un nivel de confianza de (1 – p) 95%. 
 
 
Prueba Estadística de Normalidad 
 
A fin de determinar la hipótesis del primer indicador, primero se realiza la prueba de 
normalidad en la cual la muestra usada es de 17 docentes del CEBE Santo Toribio, la 
cual se tomó diversos tiempos de traducción como Pre-test y Post-test, como estos son 









Di 𝐃    − � (𝐃  − �  )
�
 
1 22 17 5 -0,47 0,2214 
2 20 14 6 0,529 0,2798 
3 24 18 6 0,529 0,2798 
4 24 19 5 -0,47 0,2214 
5 22 16 6 0,529 0,2798 
6 29 18 11 5,529 30,5698 
7 18 15 3 -2,47 6,1009 
8 20 16 4 -1,47 2,1609 
9 26 17 9 3,529 12,4538 
 
 














Fuente: IBM SPSS 24 
Elaboración: Propia 
 
Estadístico de Constante 
 
Se determinó que el presente indicador presenta normalidad en los datos, por lo cual se 
trabajará con la prueba paramétrica Test T -Student. 
 
Región de Rechazo 
 
Se establece que N= 17, por consiguiente, el grado de libertad es: 
N= 16, siendo su valor crucial. 
𝑽���� ��������� �∞−�.��  =1,746
 
En la cual los valores obtenidos t mayores que 1,746 serán el rechazo. 
 
 
Resultados de la Hipótesis Estadística 
 
Tabla 5: Indicador I - Tiempo en segundos para la traducción de señas 
 
𝐢                                            𝒊
 
𝐢                                            𝒊
54  
∑     (��𝐿�)� 
 
10 24 16 8 2,529 6,3958 
11 24 17 7 1,529 2,3378 
12 20 16 4 -1,47 2,3409 
13 12 11 1 -4,47 19,9809 
14 21 16 5 -0,47 0,2214 
15 12 11 1 -4,47 19,9809 
16 21 16 5 -0,47 0,2214 
17 22 15 7 1,529 2,3378 
Sumatoria 361 268 93  106,3845 






Analizamos y ejecutamos los tiempos actuales con respecto al sistema propuesto. 
��� 𝐿� = 






��� 𝐿�  =
 
𝑛
        �  =1                        = 
 268  
= 15,76




Se obtuvo la media a través de la siguiente ecuación: 
            ∑ 𝑛       ��  
  93











n                               2
 
σ = √
 ∑ i =1( Di  −   Di )    =  √
 106 ,4173  
N − 1                          16 
 
 
σ = 2,57 
 
�����𝒍� 𝒍�� � 
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t   =      
��  












Estadísticas de muestras emparejadas del Indicador I 
 
















Prueba de muestras emparejadas del Indicador I 
 














Determinando que el valor estimado de tc es 8,754 y este mayor al valor mostrado en los 
cuadros en un nivel de significancia de 0.005 (8,754 > 1,746). 
 
Se finaliza que se da por aceptada la hipótesis alternativa (Ha) y se rechaza la hipótesis 
nula (Ho). 
 





Discusión de Resultados 
 
Contratación del indicador de tiempo promedio de traducción del lenguaje de señas 
actual y con el traductor propuesto en segundos. 
 
Tabla 6: Indicador I - Discusión de Resultados 






























Se determina que el indicador tiempo promedio de traducción del lenguaje de señas 




3.4.  Indicador II: Tiempo promedio de aprendizaje de una palabra nueva con señas. 
 
N= 3 Personas con discapacidad Auditiva del CEBE Santo Toribio 
 
Definición de variables 
 
TAaa= Tiempo de aprendizaje de una palabra nueva con señas actual. 
 





Hipótesis nula: El tiempo promedio de aprendizaje de una palabra nueva con señas antes 
de implementar el traductor es menor o igual al tiempo promedio de aprendizaje de una 
palabra nueva después de implementar el traductor. 
��  = �� 𝒂��  − �� 𝒂�  ≤ �
 
Hipótesis alternativa: El tiempo promedio de aprendizaje de una palabra nueva con 
 
señas antes de implementar el traductor es mayor al tiempo promedio de aprendizaje de 
una palabra nueva después de implementar el traductor. 
��  = �� 𝒂  − ����𝒂�    > �
 
Nivel de Significancia 
 





Prueba Estadística de Normalidad 
 
A fin de determinar la hipótesis del segundo indicador, primero se realiza la prueba de 
normalidad en la cual la muestra usada es de 3 personas con discapacidad auditiva del 
CEBE Santo Toribio, la cual se tomó diversos tiempos de traducción como Pre-test y 
Post-test, como estos son menor a treinta se empleó el test de Shapiro-Wilk a través del 
IBM SPSS.
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        �  =1                                  
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Figura 12: Indicador II - Prueba de Normalidad 
 
Fuente: IBM SPSS 24 
Elaboración: Propia 
 
Estadístico de Constante 
 
Se determinó que el presente indicador presenta normalidad en los datos, por lo cual se 
trabajará con la prueba paramétrica Test T -Student. 
 
Región de Rechazo 
 
Se establece que N= 3, por consiguiente, el grado de libertad es: 
N= 2, siendo su valor crucial. 
𝑽���� ��������� �∞−�.��  = 2,920
 
En la cual los valores obtenidos t mayores que 2,920 serán el rechazo. 
 
 
Resultados de la Hipótesis Estadística 
 
Tabla 7: Indicador II - Resultados de Tiempo en aprender una palabra nueva 
 






Di ��𝐢  − 𝐃𝐢
 
(��𝐢  − ��𝐢 )
�
 
1 29 15 14 -2,33 5,4289 
2 35 17 18 1,67 2,7889 
3 30 13 17 0,67 0,4489 
Sumatoria 94 45 49  8,6667 
Promedio 31.33 15 16,3333   
Elaboración: Propia 
 
Analizamos y ejecutamos los tiempos actuales con respecto al sistema propuesto. 
������𝑁 =
 
𝑛 ∑   (������)�
=      = 31,33
𝑛                                             3
60  
        �  =1                                     
45 
��� 𝐿�  =
 
𝑛 ∑   (����𝑁�)�
=      = 15




Se obtuvo la media a través de la siguiente ecuación: 
            ∑ 𝑛       ��  
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∑n    (Di −  Di)2 8,6667
σ = √ 
i=1
 N − 1 




σ = 2,08167 
 
�����𝒍� 𝒍�� � 
�� 
tc  =                   = 
16,33333 
     = 
16,33333 = 13,590
σ /√n 2,08167 / √3 1,20185
 
Estadísticas de muestras emparejadas del Indicador II 
 
Figura 13: Indicador II - Estadísticas de muestras emparejadas 
 
Fuente: IBM SPSS 24 
Elaboración: Propia 
 
Prueba de muestras emparejadas del Indicador II 
 















Determinando que el valor estimado de tc es 9,71 y este mayor al valor mostrado en los 
cuadros en un nivel de significancia de 0.005 (9,71 > 2,920). 
 
Se finaliza que se da por aceptada la hipótesis alternativa (Ha) y se rechaza la hipótesis 
nula (Ho). 
 






Discusión de Resultados 
 
Contratación del indicador de tiempo promedio de aprendizaje de una palabra nueva con 
señas actual y con el traductor propuesto en segundos. 
 
Tabla 8: Indicador II - Discusión de Resultados 
 





























Se determina que el indicador tiempo promedio de aprendizaje de una palabra nueva 




3.5.  Indicador III: Nivel de conocimiento en lenguaje de señas. 
 
Para determinar la hipótesis planteada, se realizó una guía de observación a los docentes 
del CEBE Santo Toribio. La cual fue desarrollada a través de un análisis estadístico, para 
calcular los resultados finales mostrados. 
 
En la siguiente tabla Nº 9, se visualiza los datos tomados para evaluar el conocimiento 
del lenguaje de señas en los docentes del CEBE Santo Toribio. Para el análisis se tiene 
una muestra total de 17 docentes tomados para la investigación del presente indicador. 
 
En similitud a los indicadores cuantitativos de la guía de observación para determinar el 
nivel de conocimiento en lenguaje de señas mostrada en la tabla Nº 9, el cálculo para 
determinar el nivel de conocimiento de los docentes con respecto al conocimiento actual. 
Se compara con el sistema propuesto que se muestra en la tabla Nº 10, el cual se muestra 
7 preguntas puestas en la guía de observación con valores propuestos (excelente, muy 
bueno, bueno, regular y malo) para la obtención del puntaje total. 
 
Tabla 9: Tabulación de Preguntas a las Personas con Discapacidad Auditiva del CEBE Santo 
Toribio – Pre-test 
 
ITEM PREGUNTA M R B MB E Puntaje 
Total 
Puntaje 
Promedio 1 2 3 4 5 
1 ¿Reconoció   la   palabra 
“C” en lenguaje de señas? 
0 0 0 12 5 73 4,29 
2 ¿Reconoció   la   palabra 
“A” en lenguaje de señas? 
15 0 0 0 2 25 1,47 
3 ¿Reconoció   la   palabra 
“R” en lenguaje de señas? 
15 0 0 1 1 24 1,41 
4 ¿Reconoció   la   palabra 
“L” en lenguaje de señas? 
0 0 2 12 3 69 4,05 
5 ¿Reconoció la palabra “I” 
en lenguaje de señas? 
15 0 0 0 2 25 1,47 
6 ¿Reconoció   la   palabra 
“T” en lenguaje de señas? 
15 0 0 1 1 24 1,41 
7 ¿Reconoció   la   palabra 
“A” en lenguaje de señas? 







En la siguiente tabla, podemos los puntos de evaluación del indicador cuantitativo de 
nivel de conocimiento sobre lenguaje de señas en docentes del CEBE Santo Toribio con 
los valores obtenidos en la guía de observación realizadas con el sistema actual. 
 
Tabla 10: Tabulación de Preguntas a los docentes del CEBE Santo Toribio - PostTest 
 




1 2 3 4 5 
1 ¿Reconoció  la  palabra  “C” 
en lenguaje de señas? 
0 0 0 0 17 85 5 
2 ¿Reconoció  la  palabra  “A” 
en lenguaje de señas? 
0 0 0 7 10 85 4,58 
3 ¿Reconoció  la  palabra  “R” 
en lenguaje de señas? 
0 0 0 4 13 81 4,76 
4 ¿Reconoció  la  palabra  “L” 
en lenguaje de señas? 
0 0 0 0 17 85 5 
5 ¿Reconoció la palabra “I” en 
lenguaje de señas? 
0 0 0 0 17 85 5 
6 ¿Reconoció  la  palabra  “T” 
en lenguaje de señas? 
0 0 0 2 15 83 4,88 
7 ¿Reconoció  la  palabra  “A” 
en lenguaje de señas? 








En la siguiente tabla, se observará la comparación de los resultados de los test realizados 
de Pre-Test y Post-Test. 
 











1 5 5 -0 0 
2 1,47 5 -3,53 12,46 
3 1,47 4,76 -3,29 10,82 
4 4,76 4,76 -0 0 
5 1,47 5 -3,53 12,46 
6 1,47 4,88 -3,41 11,62 





SUMATORIA 17.11 34,4 -17,29 59.82 
Elaboración: Propia 
Se compara el indicador de nivel de conocimiento en lenguaje de señas actual (SCsa), con 
respecto al sistema propuesto(SCsp). 
 
Tabla 12: Comparación de Resultados del Nivel de Conocimiento en lenguaje de señas en 
docentes del CEBE Santo Toribio 











2,44 48,8% 4,91 98,2% 2,47 49,4% 
Elaboración: Propia 
En el cuadro, se visualiza el nivel de conocimiento sobre lenguaje de señas en docentes del 
CEBE Santo Toribio a través de la escala de Likert, mostrando el resultado y el promedio de 
aumento con respecto al conocimiento actual y al propuesto. 
Calculamos los niveles de conocimiento sobre lenguaje de señas, del conocimiento actual como 
para el sistema propuesto. 
𝑛𝑝 
𝑛𝑒 
�=1 𝐹�  ∗ ��
𝑁�𝐿�  =  ∑           𝑛�   
𝑛𝑝 
 17 .11  =      






�=1 𝐹�  ∗ ��
𝑁�𝐿�  =  ∑           𝑛�   
𝑛𝑝 
 34 , 4  =     




Prueba de Hipótesis para el nivel de conocimiento sobre el lenguaje de señas en docentes 
del CEBE Santo Toribio 
 
    Definición de variables 
 
 
NCa: Nivel de conocimiento en el lenguaje de señas en docentes del CEBE Santo 
 
Toribio con el conocimiento actual. 
 
 




Toribio con el traductor propuesto. 
 
 
    Hipótesis Estadística
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Hipótesis nula: El nivel de conocimiento sobre lenguaje de señas con respecto al 
conocimiento actual es mayor o igual que el nivel de conocimiento sobre el lenguaje de 
señas con el traductor propuesto. 
��  = �� ���  − �� ��  ≥ �
 
Hipótesis alternativa: El nivel de conocimiento sobre lenguaje de señas con respecto 
 
al conocimiento actual es menor que el nivel de conocimiento sobre el lenguaje de señas 
con el traductor propuesto 
�𝒂  = �� ���  − �� ��  < �
 
    Nivel de Significancia 
 






    Prueba Estadística de Normalidad 
 
 
A fin de determinar la hipótesis del tercer indicador, primero se realiza la prueba de 
normalidad en la cual la muestra usada es de 17 docentes del CEBE Santo Toribio, la 
cual se trabajó con puntos de evaluación para determinar el Pre-test y Post-test, como 
estos son menor a treinta se empleó el test de Shapiro-Wilk a través del IBM SPSS. 
 

















    Estadístico de Constante 
 
Se determinó que el presente indicador presenta normalidad en los datos, por lo cual se 





    Región de Rechazo 
 
Se establece que N = 7, por consiguiente, el grado de libertad es: 
N-1= 6 
N= 6, siendo su valor crítico: 
𝑽���� �������� � �∞−�.��  = −�. ���
 





Resultado de la Hipótesis Estadística 
Diferencia de Promedio:  
�̅  =
 
 ∑ �       𝑿 𝒊 
 
 ∑ �       𝑿 𝒊  
 
 − ��, ��
�̅  = 𝒊=�         = − 
�                      � 
= −�, ��
Desviación Estándar: 
� ∑   ����  − (∑�
 
���)�
���   = 
              𝒊=�                           �=�  
 
�(𝐧 −�)
���   =
 
�(��. ����) − (−��. ��)�
 
�(� −�)                  
= �, �����
 
��  = √�, �����
 
��  = �, ���� 
 
Calculo de T: 
�̅ √� 
�  = ��
 
(−�, ��)√� =     




Estadísticas de muestras emparejadas del Indicador III 
 
Figura 17: Indicador III - Estadísticas de muestras emparejadas 
 
Fuente: IBM SPSS 24 
Elaboración: Propia 
 
Prueba de muestras emparejadas del Indicador III 
 








Fuente: IBM SPSS 24 
Elaboración: Propia 
 
Determinando que el valor calculado de t es -3,86 es mayor que el valor mostrado en 
los cuadros en un nivel de significancia de 0.005(-3,86 > - 1,943). Se finaliza que se da 
por aceptada la hipótesis alternativa (Ha) y se rechaza la hipótesis nula (Ho). 
 
 





















3.6.  Indicador IV: Nivel de Satisfacción de los docentes 
 
Para determinar la hipótesis planteada, se realizó una encuesta a los docentes del CEBE Santo 
Toribio. La cual fue desarrollada a través de un análisis estadístico, para calcular los 
resultados finales que se muestra a continuación. 
 
En la siguiente tabla Nº14, se muestra los datos tomados para evaluar el nivel de satisfacción 
de los docentes del CEBE Santo Toribio. Para el análisis se tiene una muestra total de 17 
docentes tomados para la investigación del presente indicador. 
 
En similitud a los indicadores cuantitativos de la encuesta para obtener el nivel de 
satisfacción de los docentes mostrada en la tabla Nº 14, el cálculo para determinar el nivel 
de satisfacción de los docentes con respecto al su satisfacción actual. Se compara con el 
traductor propuesto que se muestra en la tabla Nº 15, el cual se muestra las 10 preguntas 
puestas en la encuesta con datos establecidos (muy bueno, bueno, regular, malo y pésimo) 
para la obtención del puntaje total. 
 
Tabla 13: Tabulación de Preguntas a Docentes del CEBE Santo Toribio – Pre-test 
 




1 2 3 4 5 
1 ¿Cómo       calificas       la 
importancia  del  lenguaje 
de señas en la sociedad? 
2 14 1 0 0 29 1,70 
2 ¿Cuál   es   el   grado   de 
importancia al lenguaje de 
señas por parte de los 
docentes       del       CEBE 
SANTO TORIBIO? 
0 14 3 0 0 37 2,17 
3 ¿Cuál    es   tu    nivel    de 
compromiso en conocer el 
lenguaje de señas? 
0 15 0 2 0 38 2,23 
4 ¿Cómo calificas el uso del 
lenguaje  de  señas  en  la 
comunicación de los 
niños    con    discapacidad 
auditiva del CEBE? 
0 0 17 0 0 51 3 
5 ¿Cómo      considera      tu 
conocimiento                 en 
traducción de señas para la 
0 14 1 2 0 31 1,82 
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 comunicación en niños con 
discapacidad auditiva? 
       
6 ¿Cuál   es   el   grado   de 
compromiso    del    CEBE 
SANTO  TORIBIO  en  el 
uso de 
la tecnología para el centro 
educativo? 
0 15 2 0 0 36 2,11 
7 ¿Cómo      consideras      el 
tiempo   tomado   para   la 
traducción de una seña? 
0 15 0 2 0 40 2,35 
8 ¿Cuál    es   tu    nivel    en 
traducción de lenguaje de 
señas? 
0 0 15 2 0 53 3,11 
9 ¿Cómo calificas el número 
de docentes con 
conocimiento  en 
traducción de lenguaje de 
señas? 
0 2 15 0 0 49 2,88 
10 Indique    su     grado    de 
satisfacción sobre la 
importancia que brinda el 
CEBE Santo Toribio al 
tema de Lenguaje de señas. 








En la siguiente tabla, se muestra los puntos de evaluación del indicador cuantitativo de 
nivel de satisfacción en docentes del CEBE Santo Toribio con los valores obtenidos en 
la guía de observación obtenidas con el conocimiento actual. 
 
Tabla 14: Tabulación de Preguntas en docentes del CEBE Santo Toribio - PostTest 
 




1 2 3 4 5 
1 ¿Cómo       calificas       la 
importancia  del  lenguaje 
de señas en la sociedad? 
0 0 0 3 14 82 4,82 
2 ¿Cuál   es   el   grado   de 
importancia al lenguaje de 
señas por parte de los 
0 0 0 3 14 82 4,82 
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 docentes       del       CEBE 
SANTO TORIBIO? 
       
3 ¿Cuál    es   tu    nivel    de 
compromiso en conocer el 
lenguaje de señas? 
0 0 0 3 14 82 4,82 
4 ¿Cómo calificas el uso del 
lenguaje  de  señas  en  la 
comunicación de los 
niños    con    discapacidad 
auditiva del CEBE? 
0 0 0 0 17 85 5 
5 ¿Cómo      considera      tu 
conocimiento  en 
traducción de señas para la 
comunicación en niños con 
discapacidad auditiva? 
0 0 0 2 15 83 4,88 
6 ¿Cuál   es   el   grado   de 
compromiso del CEBE 
SANTO TORIBIO en el 
uso de 
la tecnología para el centro 
educativo? 
0 0 1 9 7 74 4,35 
7 ¿Cómo      consideras      el 
tiempo   tomado   para   la 
traducción de una seña? 
0 0 0 1 16 84 4,94 
8 ¿Cuál    es   tu    nivel    en 
traducción de lenguaje de 
señas? 
0 0 0 3 14 82 4,82 
9 ¿Cómo calificas el número 
de docentes con 
conocimiento  en 
traducción de lenguaje de 
señas? 
0 0 0 4 13 81 4,76 
10 Indique    su     grado    de 
satisfacción sobre la 
importancia que brinda el 
CEBE Santo Toribio al 
tema de Lenguaje de señas. 






























1 1,70 4,82 -3,12 9,7344 
2 2,17 4,82 -2.65 7,0225 
3 2,23 4,82 -2,59 6.7081 
4 3 5 -2 4 
5 1,82 4,88 -3,06 9.3636 
6 2,11 4,35 -2,24 5,0176 
7 2,35 4,94 -2,59 6,7081 
8 3,11 4,82 -1,71 2,9241 
9 2,88 4,76 -1,88 3,5344 
10 3 5 -2 4 
SUMATORIA 24,37 48,21 -23,84 59,0128 
Elaboración: Propia 
 
Calculamos los niveles de conocimiento sobre lenguaje de señas, tanto para el conocimiento 
actual como el traductor propuesto. 
𝑛𝑝 
𝑛𝑒 
�=1 𝐹�  ∗ ��
𝑁�   =  ∑           𝑛�   
𝑛𝑝 
 24 ,37  =     






�=1 𝐹�  ∗ ��
𝑁�   =  ∑           𝑛�   
𝑛𝑝 
 48 .21  =     







Prueba de Hipótesis para nivel de satisfacción de docentes del CEBE Santo Toribio 
 
    Definición de variables 
 
 




NSp: Nivel de satisfacción de docentes del CEBE Santo Toribio con el sistema 
propuesto. 
 
    Hipótesis Estadística
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Hipótesis nula: El nivel de satisfacción con respecto a la satisfacción actual es mayor o 
igual que el nivel de satisfacción con respecto al sistema propuesto. 
��  = ������  − �����  ≥ �
 
Hipótesis alternativa: El nivel de satisfacción con respecto a la satisfacción actual es 
 
menor que el nivel de satisfacción con respecto al sistema propuesto. 
�𝒂  = ������  − �����  < �
 
    Nivel de Significancia 
 






    Prueba Estadística de Normalidad 
 
 
Para determinar la hipótesis del cuarto indicador, primero se realiza la prueba de 
normalidad en la cual la muestra usada es del CEBE Santo Toribio, la cual se tomó 
diversos tiempos de traducción como Pre-test y Post-test, como estos son menor a treinta 
se empleó el test de Shapiro-Wilk a través del IBM SPSS. 
 













Fuente: IBM SPSS 24 
Elaboración: Propia 
 
    Estadístico de Constante 
 
Se determinó que el presente indicador presenta normalidad en los datos, por lo cual se 





    Región de Rechazo 
 
Se establece que N = 10, por consiguiente, el grado de libertad es: 
N-1= 9 
N= 9, siendo su valor crucial: 
𝑽���� �������� � �∞−�.��  = −�. ���
 
En la cual los valores obtenidos t mayores que-1,833 serán el rechazo. 
 
 
Resultado de la Hipótesis Estadística 




 ∑ �       𝑿 𝒊 
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Calculo de T: 
�̅ √� 
�  = ��
 
(−�, ���)√�� =       




Estadísticas de muestras emparejadas del Indicador IV 
 
Figura 21:  Indicador IV - Estadísticas de muestras emparejadas 
 





Prueba de muestras emparejadas del Indicador IV 
 
Figura 22: Pruebas de muestras emparejadas 
 





Determinando que el dato calculado de t es -15,32 es mayor que el dato mostrado en un 
nivel de significancia de 0.005(-15,32 > - 1,833). Se da por aceptada la hipótesis 
alternativa (Ha) y rechazamos la hipótesis nula (Ho). 
 
Tabla 16: Contrastación de Resultados en el Nivel de Satisfacción de Docentes del CEBE 
Santo Toribio 
















Se visualiza el nivel de satisfacción en docentes del CEBE Santo Toribio a través de la 
escala de Likert, dando a conocer el resultado y el promedio de aumento con respecto a 
la satisfacción actual y con el traductor propuesto.
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3.7. Indicador V: Nivel de satisfacción de personas del CEBE Santo Toribio. 
 
Para determinar la hipótesis planteada, se realizó una encuesta a las personas del CEBE 
Santo Toribio. La cual fue desarrollada a través de un análisis estadístico, para calcular 
los resultados finales que se muestra a continuación. 
 
En la siguiente tabla Nº 19, se muestra los valores que han sido tomados para evaluar el 
nivel de satisfacción de los docentes del CEBE Santo Toribio. Para el análisis se tiene 
una muestra total de 3 personas con discapacidad auditiva que han sido tomados para la 
investigación del presente indicador. 
 
En relación a los indicadores cuantitativos de la encuesta para determinar el nivel de 
satisfacción de las personas mostrada en la tabla Nº 19, el cálculo para determinar el 
nivel de satisfacción de los docentes con respecto al su satisfacción actual. Se compara 
con el sistema propuesto que se muestra en la tabla Nº 20, el cual se muestra las 10 
preguntas puestas en la encuesta con valores establecidos (muy bueno, bueno, regular, 
malo y pésimo) para obtener el puntaje total. 
 
Tabla 17:Tabulación de Preguntas a personas del CEBE Santo Toribio – Pre Test 
 




1 2 3 4 5 
1 ¿Cómo       calificas       la 
importancia  del  lenguaje 
de señas en la sociedad? 
0 0 2 1 0 10 3,33 
2 ¿Cuál   es   el   grado   de 
importancia al lenguaje de 
señas por parte de los 
docentes       del       CEBE 
SANTO TORIBIO? 
0 0 3 0 0 9 3 
3 ¿Cuál    es   tu    nivel    de 
compromiso en conocer el 
lenguaje de señas? 
0 2 1 0 0 7 2,33 
4 ¿Cómo calificas el uso del 
lenguaje  de  señas  en  la 
comunicación de los 
niños    con    discapacidad 
auditiva del CEBE? 
0 1 2 0 0 8 2,66 
5 ¿Cómo      considera      tu 
conocimiento                 en 
traducción de señas para la 
0 1 2 0 0 8 2,66 
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 comunicación en niños con 
discapacidad auditiva? 
       
6 ¿Cuál   es   el   grado   de 
compromiso    del    CEBE 
SANTO  TORIBIO  en  el 
uso de 
la tecnología para el centro 
educativo? 
0 2 0 1 0 8 2,66 
7 ¿Cómo      consideras      el 
tiempo   tomado   para   la 
traducción de una seña? 
0 2 0 1 0 8 2,66 
8 ¿Cuál    es   tu    nivel    en 
traducción de lenguaje de 
señas? 
0 2 1 0 0 7 2,33 
9 ¿Cómo calificas el número 
de docentes con 
conocimiento  en 
traducción de lenguaje de 
señas? 
0 2 0 1 0 8 2,66 
10 Indique    su     grado    de 
satisfacción sobre la 
importancia que brinda el 
CEBE Santo Toribio al 
tema de Lenguaje de señas. 






En la siguiente tabla, se visualiza la ponderación de los puntos de evaluación del indicador 
cuantitativo de nivel de satisfacción de las personas del CEBE Santo Toribio con los datos 
obtenidos en las encuestas realizadas con la satisfacción actual. 
 
Tabla 18: Tabulación de Preguntas a personas del CEBE Santo Toribio – PostTest 
 




1 2 3 4 5 
1 ¿Cómo       calificas       la 
importancia  del  lenguaje 
de señas en la sociedad? 
0 0 0 2 1 13 4,33 
2 ¿Cuál   es   el   grado   de 
importancia al lenguaje de 
señas por parte de los 
docentes       del       CEBE 
SANTO TORIBIO? 
0 0 0 2 1 13 4,33 
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3 ¿Cuál    es   tu    nivel    de 
compromiso en conocer el 
lenguaje de señas? 
0 0 0 1 2 14 4,66 
4 ¿Cómo calificas el uso del 
lenguaje  de  señas  en  la 
comunicación de los 
niños    con    discapacidad 
auditiva del CEBE? 
0 0 0 2 1 13 4,33 
5 ¿Cómo      considera      tu 
conocimiento  en 
traducción de señas para la 
comunicación en niños con 
discapacidad auditiva? 
0 0 0 1 2 14 4,66 
6 ¿Cuál   es   el   grado   de 
compromiso del CEBE 
SANTO TORIBIO en el 
uso de 
la tecnología para el centro 
educativo? 
0 0 0 0 3 15 5 
7 ¿Cómo      consideras      el 
tiempo   tomado   para   la 
traducción de una seña? 
0 0 0 0 3 15 5 
8 ¿Cuál    es   tu    nivel    en 
traducción de lenguaje de 
señas? 
0 0 0 0 3 15 5 
9 ¿Cómo calificas el número 
de docentes con 
conocimiento  en 
traducción de lenguaje de 
señas? 
0 0 0 0 3 15 5 
10 Indique    su     grado    de 
satisfacción sobre la 
importancia que brinda el 
CEBE Santo Toribio al 
tema de Lenguaje de señas. 

























1 3,33 4,33 -1 1 
2 3 4,33 -1,33 1,7689 
3 2,33 4,66 -2,33 5,4289 
4 2,66 4,33 -1,67 2,7889 
5 2,66 4,66 -2 4 
6 2,66 5 -2,34 5,4756 
7 2,66 5 -2,34 5,4756 
8 2,33 5 -2,67 7,1289 
9 2,66 5 -2,34 5,4756 
10 3 5 -2 4 
SUMATORIA 27,29 47.31 -20,02 42,5424 
Elaboración: Propia 
 
Calculamos los niveles de satisfacción de personas con discapacidad auditiva, tanto para la 
satisfacción actual como para el traductor propuesto. 
𝑛𝑝 
𝑛𝑒 
�=1 𝐹�  ∗ ��
𝑁��� �  =  ∑      𝑛�   
𝑛𝑝 
 27, 29  =     






�=1 𝐹�  ∗ ��




=              = 4,731 10
�=1 
 
Prueba de Hipótesis para el nivel de satisfacción de personas con discapacidad auditiva 
del CEBE Santo Toribio 
 
    Definición de variables 
 
 




NSp: Nivel de satisfacción de personas con discapacidad auditiva del CEBE Santo 
 




    Hipótesis Estadística
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Hipótesis nula: El nivel de satisfacción de personas con discapacidad auditiva con 
respecto a la satisfacción actual es mayor o igual que el nivel de satisfacción de personas 
con discapacidad auditiva con el traductor propuesto. 
��  = ������  − �����  ≥ �
 
Hipótesis alternativa: El nivel de satisfacción de personas con discapacidad auditiva 
 
con respecto a la satisfacción actual es menor que el nivel de satisfacción de personas 
con discapacidad auditiva con el traductor propuesto. 
�𝒂  = ������  − �����  < �
 
    Nivel de Significancia 
 






    Prueba Estadística de Normalidad 
 
 
Para determinar la hipótesis del quinto indicador, primero se realiza la prueba de 
normalidad en la cual la muestra usada es de 3 personas del CEBE Santo Toribio, la cual 
se tomó diversos tiempos de traducción como Pre-test y Post-test, como estos son menor 
a treinta se empleó el test de Shapiro-Wilk a través del IBM SPSS. 
 
Figura 24: Indicador V - Prueba de Normalidad 
 





    Estadístico de Constante 
 
Se determinó que el presente indicador presenta normalidad en los datos, por lo cual se 





    Región de Rechazo 
 
Se establece que N = 10, por consiguiente, el grado de libertad es: 
N-1= 9 
N= 9, siendo su valor crucial: 
𝑽���� �������� � �∞−�.��  = −�. ���
 
En la cual los valores obtenidos t mayores que -1,833 serán el rechazo. 
 
 
Resultado de la Hipótesis Estadística 
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Estadísticas de muestras emparejadas del Indicador V 
 














Prueba de muestras emparejadas del Indicador V 
 
Figura 26: Prueba de muestras emparejadas 
 





Determinando que el dato calculado de t es -12,41 es mayor que el dato mostrado en un 
nivel de significancia de 0.005(-12,41 > - 1,833).  Po ende se acepta la hipótesis 
alternativa o de investigación (Ha) y se rechaza la hipótesis nula (Ho). 
 
Tabla 20: Comparación de Resultados en el Nivel de Satisfacción de las Personas con 
Discapacidad Auditiva del CEBE Santo Toribio 











2,729 54.58% 4,731 94,62% 2,002 40,04% 
Elaboración: Propia 
 
Se observa el nivel de satisfacción de personas del CEBE Santo Toribio a través de la 
escala de Likert, dando a saber el resultado y el promedio de aumento con respecto a la 
satisfacción actual y al propuesto.
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En la actualidad existen muchas personas con discapacidad auditiva que usan como medio de 
comunicación el lenguaje de señas, canal por el cual una persona puede comunicarse implicando 
el uso del espacio o el movimiento para realizar señas (Ministerio de Educación, 
2013). Sin embargo, un problema que afecta a estas personas es que la mayor parte de la 
sociedad desconocen este lenguaje, trayendo como consecuencias barreras de comunicación. La 
investigación tuvo como objetivo mejorar la comunicación en señas en personas con 
discapacidad auditiva a través de la implementación de un traductor m óvil en el CEBE Santo 
Toribio, asimismo se buscó determinar la relación por cada indicador propuesto en relación de 
la comunicación en señas. 
 
Para llegar a los resultados específicos del primer indicador, tiempo promedio en traducción de 
señas, se empleó la técnica de observación y se llevó a cabo las mediciones a través del uso de 
un cronómetro, asimismo se trabajó el segundo indicador tiempo promedio en el aprendizaje de 
una palabra nueva con la misma medición del primer indicador. Para el nivel de conocimiento 
sobre el lenguaje de señas, se empleó una guía de observación, la cual se trabajó con la técnica 
denominada observación, por otro lado, el nivel de satisfacción tanto en docentes como en 
personas con discapacidad auditiva del CEBE Santo Toribio se realizó mediante cuestionarios 
haciendo uso de la técnica encuesta. Después de realizar los análisis correspondientes para la 
implementación del traductor móvil Handapp se utilizó la metodología XP conocida por su fácil 
uso en la realización del software, siendo su desarrollo incremental e iterativo (JOSKOWICZ, 




Por consecuente, dentro de la primera Fase I nominada Planificación, se especifica la 
descripción del centro de educación básica especial, en la tabla N° 28 se observa la 
determinación de las historias de usuario para el desarrollo del traductor móvil, en la tabla N° 
30 se determina la priorización de las historias de usuario y en la tabla N° 31 la elaboración de 
los Sprints, en similitud con el framework Scrum se definieron los roles en la tabla N° 29. 
 
En la Fase II nominada Diseño, se puede destacar el ítem metáfora en la cual se determinó el 
diseño y herramientas (librerías)que se empleó durante el desarrollo del traductor móvil, 
asimismo se usó tarjetas CRC, donde se observa en las tablas N° 39, 40, 41 y 42, el desarrollo 
de las clases que se implementaron en el desarrollo del traductor.
84  
 
En la Fase III nominada Desarrollo, se precisó y concreto la ejecución de las tarjetas de tareas, 
trabajándose 15 de éstas, además se trabajó con otro ítem denominado estándares de desarrollo, 
para la cual se especifica el diseño y la estructura con la que se basó la implementación del 
traductor móvil a través de esquemas. 
 
En la Fase IV nominada Pruebas, se realizan los test de aceptación, las cuales determinaron la 
aprobación de las pantallas del traductor móvil. En la implantación se verificó el cumplimiento 
de las historias de usuarios planteadas y la contingencia de las fallas que pueden ocurrir en la 
aplicación. 
 
Una de las investigaciones relacionadas a la metodología de trabajo es (MÁRQUEZ COCA, 
 
2017), donde concluye que la metodología XP, es un método organizado que permite la 
ejecución de pruebas en todo el proceso del producto, ya que determinaron la relación con los 
dispositivos y la solución de posibles errores. 
 
Indicador I: Tiempo promedio en traducción del lenguaje de señas, el tiempo que una persona 
“normal” demora en interpretar el lenguaje de señas que emite una persona con discapacidad 
auditiva antes de emplear el traductor móvil ( Pre-Test-) es prolongado, siendo este de 21,23 
segundos, el cual fue medido a través del cronometro, determinando de esta manera una demora 
en la interpretación de una seña emitida, después de la ejecución del traductor móvil se concluye 
que el sistema propuesto demora 15,76 segundos en traducir señas ( Post-Test), lo que indica 
que existe un decremento de 5, 47 segundos en interpretar la seña( Tabla N° 6). Asimismo, en 
la investigación realizada por (VILCHEZ SANDOVAL, 2015), indica que trabajó con una 
muestra de 123 personas con discapacidad auditiva y empleó el uso del cronometro para 
determinar el tiempo promedio de comunicación en las personas sordas, concluyendo que, una 
persona con discapacidad auditiva utilizando el sistema actual se demora en comprender a una 
persona “normal” de 8 a 10 minutos y con la propuesta del sistema se toma entre 1 a 2 minutos, 
por consiguiente concluyó que hubo un decremento de 3 a 7 minutos en entender a una persona 
con discapacidad auditiva. 
 
Indicador II: Tiempo promedio del aprendizaje de una palabra nueva, El tiempo que una persona 
con discapacidad auditiva demora en aprender una palabra nueva antes de emplear el traductor 
móvil (Pre-Test) es 31,33 segundos y después de la ejecución del traductor móvil (Post-Test) 
se concluye que el sistema propuesto demora 15 segundos que una persona con
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discapacidad auditiva entienda una nueva palabra, indicando que existe un decremento de 16,33 
segundos (Tabla Nª 8). 
 
Por otra parte, el indicador III: Nivel de conocimiento sobre lenguaje de señas en docentes del 
CEBE Santo Toribio, se realizó a través de una guía de observación con una cantidad de 7 
preguntas con valores determinados (Excelente, Muy Bueno, Bueno, Regular y Malo) para 
obtener los puntajes respectivos (Tabla N°12), determinando el conocimiento que tiene cada 
docente con respecto al lenguaje de señas. Se infiere que el nivel de conocimiento sobre lenguaje 
de señas según la escala de Likert antes de implementar el traductor móvil es de 2,44 lo que 
representa un conocimiento regular, y con respecto al nivel de conocimiento después de 
implementar el sistema propuesto bajo la escala de Likert (Post-Test) es de 4,91 en puntaje, lo 
que representa un conocimiento muy bueno o excelente, lo que se determina que existe un 
aumento. 
 
Con afinidad al indicador de nivel de satisfacción en docentes del CEBE Santo Toribio, según 
la tabla N° 18, se realizó un cuestionario con una cantidad de 10 interrogantes de opciones con 
una escala establecidas (Muy Bueno, Bueno, Regular, Malo, Pésimo) para extraer los puntajes 
y determinar la satisfacción de los docentes. Se llegó a alcanzar la determinación de que el nivel 
de satisfacción según la escala de Likert con respecto a la satisfacción actual es de 2,43 de 
puntaje, representando una satisfacción regular, siendo un porcentaje de 48,6% y después de la 
implementación del traductor móvil se determinó que el nivel de satisfacción de docentes con 
el sistema propuesto es de 4,82 de puntaje, obteniendo una satisfacción muy buena, siendo un 
porcentaje de 96,4%, lo que indica que existe un aumento de 47,8%. 
 
Con respecto al indicador de nivel de satisfacción en personas con discapacidad auditiva del 
CEBE Santo Toribio, según la tabla N° 23, se realizó un cuestionario con una cantidad de 10 
preguntas con valores establecidos (Muy Bueno, Bueno, Regular, Malo, Pésimo) para obtener 
los puntajes y determinar la satisfacción de las personas con discapacidad auditiva, se llegó a 
la determinación que el nivel de satisfacción según la escala de Likert con respecto a la 
satisfacción actual es de 2,729 de puntaje, siendo esta una satisfacción regular, y después de la 
implementación del traductor móvil se determinó, que el nivel de satisfacción de las personas 
con discapacidad auditiva con el sistema propuesto es de 4,731 puntos lo que indica que existe 
un aumento en la satisfacción.
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Para esta investigación se genera un valor anual neto de 21,528 Nuevos Soles, al ser mayor a 
cero, se determina la implementación del proyecto es conveniente. Así mismo, la relación del 
costo beneficio que genera los ingresos y egresos del proyecto, por cada nuevo sol invertido se 
tendrá una ganancia.  de S/. 2,70, concluyendo que la tasa interna del retorno obtenida es de 
62% siendo este mayor al 15% se asume que este es rentable. 
 
 
Finalmente, mediante los resultados rescatados en la investigación, se indica que este es un 
primer inicio referente a la interpretación del lenguaje de señas peruano, el cual es un aporte 
para futuras investigaciones, de esta manera mencionando anteriormente, se comprobó y se 
aceptó la hipótesis que a través del Traductor Móvil HANDAPP se mejoró significativamente 




































  Se concluye que el indicador tiempo promedio de traducción del lenguaje de señas 
actual es de 21,23 segundos y con el traductor propuesto es de 15,76 segundos, lo que 
representa un decremento de 5,47 segundos (25,77%). 
  Se alega que el indicador tiempo promedio de aprendizaje de una nueva palabra actual 
es de 31,33 segundos y con el traductor Propuesto es de 16,33 segundos, lo que 
representa un decremento de 16,33 seg (52.12%). 
  Se determina que el indicador nivel de conocimiento sobre lenguaje de señas según la 
escala de Likert con respecto al conocimiento actual es de 2,44 siendo un porcentaje de 
48,8% y con respecto al nivel de conocimiento según el sistema propuesto bajo la escala 
de Likert este es de 4,91 lo que representa un porcentaje de 98,2%, lo que se determina 
que existe un aumento de un 2,47 siendo el 49,4 %.Se declara que el indicador Tiempo 
promedio de traducción del lenguaje de señas actual es de 21,23 segundos y con el 
traductor propuesto es de 15,76 segundos, lo que representa un decremento de 5,47 
segundos (25,77%). 
  Se aduce que el indicador nivel de satisfacción en docentes según la escala de Likert con 
respecto a la satisfacción actual es de 2,43 siendo un porcentaje de 48,6% y después de la 
implementación del traductor móvil se determinó, que el nivel de satisfacción de 
docentes con el sistema propuesto es de 4,82 siendo un porcentaje de 96,4%, lo que 
indica que existe un aumento de 47,8%. 
  Se determina que el indicador nivel de satisfacción en personas con discapacidad 
auditiva según la escala de Likert con respecto a la satisfacción actual es de 2,729 siendo 
un porcentaje de 54,58%  y después de la implementación del traductor móvil se 
determinó, que el nivel de satisfacción de las personas con discapacidad auditiva con el 
sistema propuesto es de 4,731 siendo un porcentaje de 96,62%, lo que indica que existe 
un aumento de 47,04%. 
  Se concluye que mediante la implementación del traductor móvil HANDAPP se mejoró 
significativamente la comunicación de señas en personas con discapacidad auditiva en 
el CEBE Santo Toribio, Trujillo. 
  Se alude que la ejecución del traductor móvil Handapp conveniente y factible, de 
acuerdo a los análisis realizados, el VAN obtenido es de 21,528 Nuevos Soles. Así 
mismo, la relación del costo beneficio que genera los ingresos y egresos del proyecto, 
por cada nuevo sol invertido se tendrá una ganancia.  de S/. 2,70, concluyendo que la 


































  Se sugiere al CEBE realizar capacitaciones y orientaciones de la aplicación, detallando 
su objetivo final y precisando todas las iteraciones realizadas para su desarrollo; Con 
una  correcta  instalación  y uso  dentro  de  los  dispositivos  móviles  compatibles se 
cumplirá con las expectativas. 
 
 
  Se sugiere a futuros investigadores optimizar los procesos de la aplicación. El proceso 
de traducción consume muchos métodos de la librería para cumplir con su objetivo, por 
lo que se puede utilizar otros recursos para poder realizar la funcionalidad sin utilizar 
método de OpenCV, las TIC´s con el pasar de los años va evolucionando por lo que se 
crear nuevas tecnologías que reducen los procesos grandes con una mayor precisión para 
beneficio del usuario final. 
 
 
  Se recomienda a futuros investigadores aumentar el tamaño del alcance en traducción 
de las señas permitiendo emplear el movimiento corporal como también la incorporación 




  Se sugiere a futuros investigadores trabajar en ambos sistemas operativos de los móviles 
para que el alcance del producto sea mayor, asimismo se podría optar en trabajar con 
una base de datos general para el registro de las características de una persona con 
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Traductor Móvil HANDAPP para Mejorar la Comunicación de Señas en Personas con 
Discapacidad Auditiva del CEBE Santo Toribio, Trujillo 2018 
 










La comunicación con señas en el CEBE Santo Toribio no es efectiva, la causa principal es el 
desconocimiento del lenguaje de señas motivo por el cual se realizó esta investigación. Se tuvo como 
objetivo mejorar la comunicación de señas en personas con discapacidad auditiva  mediante el 
Traductor Móvil HANDAPP del CEBE Santo Toribio, Trujillo 2018, trabajando con una población de 17 
docentes y 3 personas con discapacidad auditiva, por otro lado, se trabajó con instrumentos como 
guía de observación y cuestionarios para determinar los indicadores establecidos en la investigación, 
se empleó el diseño de investigación pre experimental y para determinar los resultados estadísticos 
se empleó la prueba de Shapiro-Wilk, por otro lado, el desarrollo del producto se trabajó con mediante 
el SO Android y el uso de la librería OpenCV para el reconocimiento de las señas usando la 
metodología XP y el framework Scrum, concluyendo que se aceptó la hipótesis alternativa mejorando 
la comunicación en señas en personas con discapacidad auditiva del CEBE Santo Toribio, Trujillo 
2018. 
 






Sign language is not effective at the CEBE (basic education center for people with special needs) Santo 
Toribio, the main cause being the unfamiliarity with sign language, which is why this research was 
conducted. The objective of this research was to improve the use of sign language in hearing-impaired 
students, with the help of the mobile translator HANDAPP, of the CEBE Santo Toribio, Trujillo 2018. 
The population consisted of 17 teachers and 3 hearing-impaired students. The instruments used were: 
an observation guide and questionnaires in order to determine the indicators in this research, a pre- 
experimental design was used and to determine the statistical results Shapiro-Wilk test was used. Also, 
the development of the product was done using the Android OS and the use of the OpenCV library in 
order to recognize signs, alongside the XP methodology and Scrum framework. It is concluded that the 
alternative hypothesis was accepted, and communication with sign language was improved in hearing- 
impaired students at CEBE Santo Toribio, Trujillo 2018. 
 





1.1.    Realidad Problemática 
 
De acuerdo al Programa de Acción Mundial para 
las Personas con Discapacidad, los estados son 
los encargados de dar la importancia a los 
derechos de las personas discapacitadas para 
tener las mismas oportunidades en el ámbito de 
educación, laboral y otros más. Asimismo, la 
Convención sobre los Derechos del Niño 
menciona en el artículo 14º que el derecho del 
niño es tener una vida saludable y efectiva, para 
la cual, el Ministerio de Educación dispone de una 
unidad de Educación especial, por otro lado, 
quien se encarga de velar por el cuidado de un 
niño o adolescente con discapacidad en estado 
de abandono es el Ministerio de la Mujer y el 
Desarrollo Humano (PROMUDEH). [1] 
(Defensoría del Pueblo, 2001) 
 
Nuestro país, según el reciente reporte del (INEI), 
2017), cuenta con más de un millón seiscientas 
mil personas con alguna discapacidad, el cual 
representa en 5.2% de la población, donde 
cuarenta y siete de cada cien personas con éstas 
son adultos mayores. Asimismo, señala una gran 
diferencia entre personas con alguna 
discapacidad y sin ella, señalando resultados con 
respecto al nivel educativo alcanzado por 
personas de quince años a más, donde resaltan 
que el 41.4% del grupo alcanzó el nivel primario, 
24.8% el secundario, no alcanzó un nivel 
educativo solo estudio alguno de inicial el 22.3% 
y el 11.5% logró estudiar algún año educativo 
superior. 
 
La comunicación es un proceso que involucra la 
conexión de ideas formuladas por un ser humano 
para transmitir hacia otra. Es un medio que lleva 
a la toma de decisiones, la cual al ser tomadas en 
conjunto pueden involucran un cambio social. 
Para su correcto uso, emplean muchos 
elementos, pero también componentes, que en 
grandes ocasiones se dejan de lado, dentro del 
cuales es importante el conocer al público 
receptor. [2] (FERNÁNDEZ COLLADO, y otros, 
1986) 
Las personas con discapacidad auditiva usan 
como medio de comunicación la lengua de señas, 
la cual, solo ellos y un grupo alcanzan a dominar. 
A partir de esta situación las únicas personas que 
pueden entender este tipo de lenguaje son las 
que cuentan con la misma limitación, es decir es 
su única forma de interactuar entre personas no 
oyentes. La comunicación gestual, ha sido desde 
que se tiene razón de conocimiento uno de los 
medios de  comunicación  más  preponderantes,  
tanto para personas, como para muchas especies, 
que hacen uso de los gestos sin necesidad de 
utilizar las palabras; los movimientos de las cejas, 
mano, ojos o cualquier otra extremidad parte del 
emisor y/o receptor, representa algún tipo de 
palabra, mensaje e idea. [3] (GONZALES 
RIVEROS, y otros, 2016) 
 
En la ciudad de Trujillo, actualmente existen 
centros de educación especial (CEBE) que 
apoyan al desarrollo de las personas con 
discapacidad auditiva, siendo ésta una entidad 
que tiene como misión integrar a las personas a 
un ambiente familiar, escolar y laboral. 
 
Hoy en día el CEBE de Santo Toribio en Florencia 
de Mora tienen personas con discapacidad 
auditiva en diferentes aulas de clase de acuerdo 
a su edad, quienes, para lograr comunicación 
efectiva, transmitiendo ideas y necesidades 
dentro del centro educativo, emplean el lenguaje 
de señas, donde no necesariamente se cuenta 
con personal docente intérpretes para el tema, 
sino que cuentan con un conocimiento base para 
conseguir satisfacer las necesidades de las 
personas discapacitadas, aunque a pesar de 
todos los detalles presentados aún se llega a 
rescatar problemas que aquejan a la institución, 
dentro de los cuales son: 
 
P1: El tiempo con respecto a la traducción del 
mensaje trasmitido por personas con 
discapacidad auditiva es prolongado por parte de 




P2: El tiempo con respecto en conocer palabras 
por parte de las personas con discapacidad 
auditiva utilizando el lenguaje de señas es 
prolongado. 
 
P3: El bajo nivel de conocimiento del lenguaje de 
señas por parte de docentes, generan barreras 
de comunicación con las personas con 
discapacidad auditiva dentro de la institución. 
Actualmente la institución cuenta con solo dos 
docentes que manejan éste lenguaje. 
 
P4: El nivel de satisfacción de los docentes es 
bajo por motivos que desconocen el lenguaje de 
señas, lo que genera una relación mínima con 
personas con discapacidad auditiva. 
 
P5: Existen barreras para el desarrollo de 
actividades en la institución, debido a que las 
personas con discapacidad auditiva se sienten 
cohibidos, insatisfechos y sin voluntad propia de 
participar. 
 
1.2.    Trabajos previos 
 
Para la ejecución de la investigación se analizó y 
estudio proyectos considerados como 
antecedentes en relación a las variables de 
estudio, a continuación, se muestra: 
 
A nivel local: “Sistema Interprete de lenguaje 
alternativo para mejorar la comunicación de 
las personas sordas en la asociación de 
sordos de la libertad” [4] (VILCHEZ 
SANDOVAL, 2015), el cual desarrolló e 
implemento un sistema de escritorio, que tuvo 
como fin disminuir problemas en la comunicación 
que se presenta entre la población y las personas 
con discapacidad auditiva, teniendo como 
resultado mejorar el conocimiento de las 
personas con discapacidades auditivas. 
 
A nivel internacional: “Aplicación móvil en 
Android para lectura de libros digitales en 
lenguaje de señas de personas sordomudas 
iletradas” [5] (MÁRQUEZ COCA, 2017), 
teniendo como finalidad beneficiar a las personas 
con deficiencia auditiva que no saben leer ni 
escribir, implementando una aplicación lectora de 
textos digitales a lenguaje de señas. Obteniendo 
como resultado ayudar en la compresión del 
lenguaje   escrito   en   personas   sordomudas 
iletradas, mejorando la comprensión de lectura en 
estas personas. 
 
1.3.    Teorías relacionadas al tema. 
 
1.3.1.   Discapacidad Auditiva 
 
Dificultad en percibir la emisión de los sonidos del 
entorno, esta depende del grado de pérdida 
auditiva, los sonidos del lenguaje oral y barreras. 
Según él [6] (Ministerio de Educación de chile, 
2007)  nos  indica que,  los  problemas 
consecutivos de esta discapacidad es la 
discriminación, dificultad para captar mensajes, 
entre otras. Esta deficiencia no es igual en todas 
las personas, pueden ser leves de audición hasta 
severas o llegar a la sordera total. [7] (Ministerio 
de Educación, 2013) 
 
1.3.2.   Lenguaje de Señas 
 
Según el [8] (Ministerio de Educación, 2015), el 
lenguaje de señas se comprende a través de la 
vista y de los movimientos de las manos, para 
aprender se debe realizar ejercicios de 
aprestamiento para el entendimiento del mensaje 
como aspectos visuales y gestuales. Este es un 
sistema de comunicación que es producido por 
elementos importantes para su emisión como la 
vista, el cuerpo y los ojos. Para la realización de 
las señas es importante tener en cuenta la 
percepción del espacio y del movimiento de las 
manos, este implica las expresiones corporales y 
visuales para diferenciar movimientos de las 
manos  y dedos.  [8]  (Ministerio  de  Educación, 
2015) 
 
1.3.3.   Sistema Operativo Android 
 
Sistema operativo basado en Linux para móviles, 
tiene como finalidad la creación de aplicaciones 
empleando las herramientas que ofrece un 
dispositivo. [9] (SANZ, y otros, 2014) 
 
1.3.4.   OpenCv 
 
Es una biblioteca con relación a la visión artificial, 
basada en código abierto y contiene una 
biblioteca de aprendizaje automático (MLL), que 
está orientada al reconocimiento de patrones 
estadísticos [10] (BRADSKI, y otros, 2008) 
 
1.3.5.   Framework Scrum
100 
 
Este es un marco de trabajo, el cual está 
enfocado en la gestión de desarrollo de un 
producto, proporcionando una estructura de 
roles, reuniones, reglas en el cual los 
responsables son el equipo. [11] 
(HUNDERMARK, 2009) 
 
1.3.6.   Metodología Extreme Programing (XP) 
 
Esta metodología es conocida por el fácil uso que 
emplean en la realización de software, su 
desarrollo es incremental e iterativo, realizando 
pruebas unitarias constantes y correcciones a 
errores antes de aplicar más funcionalidades al 
sistema. [12] (JOSKOWICZ, 2018) 
 
1.4.    Formulación del problema 
 
¿De qué manera el Traductor Móvil HANDAPP 
influyó en la comunicación de señas en personas 
con discapacidad auditiva del CEBE Santo 
Toribio, Trujillo 2018? 
 
1.5.    Hipótesis 
 
La implementación del Traductor Móvil 
HANDAPP mejora significativamente la 
comunicación de Señas de las personas con 
discapacidad auditiva del CEBE Santo Toribio, 
Trujillo 2018. 
 




Mejorar la comunicación de señas en personas 
con discapacidad auditiva mediante el Traductor 





• Reducir el tiempo promedio de traducción 
de señas. 
•  Reducir el tiempo promedio en conocer una 
palabra nueva con lenguaje de señas. 
• Aumentar el nivel de conocimiento en los 
docentes respecto al lenguaje de señas. 
• Aumentar  el  nivel  de  satisfacción  de  los 
docentes respecto al uso lenguaje de señas. 
•  Aumentar  el  nivel  de  satisfacción  de  las 
personas     con     discapacidad     auditiva 
respecto al interés en el uso del lenguaje de 
señas. 
 
2. MATERIAL Y MÉTODOS 
 
La investigación tuvo como variable 
independiente al Traductor Móvil y variable 
dependiente a la Comunicación en Señas. El 
diseño de investigación fue pre experimental, 
porque se trabajó con un pre test y un post test 
para determinar el efecto de la variable 
dependiente; y se centró en mejorar la 
comunicación en señas de personas con 
discapacidad auditiva del CEBE Santo Toribio. 
 
Se tuvo una población de 17 de docentes y 3 
personas con discapacidad auditiva.  Al ser la 
población pequeña no se tuvo muestra. Se 
empleó como instrumentos de recolección de 
datos la observación y el cuestionario. Para la 
implementación del proyecto se ejecutó una guía 
de observación y dos encuestas de satisfacción. 
Además, estos instrumentos fueron evaluados 
para su validez y confiabilidad mediante la 
opinión del experto usando el cálculo del alfa de 
crombach teniendo como resultado que son 
altamente confiable. 
 
Para determinar los resultados estadísticos se 
empleó la prueba de Shapiro-Wilk, por otro lado, 
el desarrollo del producto se trabajó con mediante 
el SO Android y el uso de la librería OpenCV para 
el reconocimiento de las señas usando la 




3.1. RESULTADOS DE LA METODOLOGÍA XP 
Y FRAMEWORK SCRUM 
 
FASE I: PLANIFICACIÓN 
Historias de Usuarios 
Para la presente metodología ágil se emplean 
historias de usuarios, para obtener requisitos del 
software. En el presente cuadro se mostrarán las 
historias de usuario. 
 





















Planificación de entregas 
 
-     Priorización de historias de usuarios 
 
El presente proyecto contará con solo entregable 
final y 4 iteraciones (Sprints). 
 
Tabla 2: Priorización de historias de usuarios 
El sistema operativo que se trabajara la 
aplicación móvil es Android, ya que es código 
abierto, que permite crear aplicaciones gratuitas 
y garantiza que los errores sean detectados y 
reparados. 
 
FASE III: DESARROLLO 
Tarjetas de Tarea 













Estándares de Desarrollo 
 
En esta fase se determina los estándares que se 
aplicaron para el diseño y programación. 
 
FASE IV: PRUEBAS 
Pruebas de Aceptación 







FASE II: DISEÑO 
 
El diseño de la investigación se realizará durante 
todo el desarrollo, en el cual se tomará en cuenta 
los  cambios  y las  actualizaciones  planteadas, 
para   esto   se   utilizarán   tarjetas   CRC.   La 


















comunicación en señas para personas con 
discapacidad auditiva, donde el objetivo principal 
es mejorar la comunicación en señas. 
 
Las librerías a usar para el desarrollo de la 
aplicación móvil son: 
 
- OpenCV:   Se   trabajó   con   la   librería 
OpenCV 2.4.9 para el reconocimiento de 
las manos. 
Después de implementar, concluir los Sprints y 
verificar que el traductor móvil cumple          con 
los requisitos descritos en las historias de usuario 
se pasa a la ejecución de la aplicación. 
 



























Conclusión: Puesto que el valor calculado de tc 
es 8,754 y es mayor que el valor de la tabla en un 
nivel de significancia de 0.005 (8,754 > 1,746). Es 
por esta razón, que se da por aceptada la 
hipótesis alternativa o de investigación (Ha) y 
rechazamos la hipótesis nula (Ho). 







Se puede observar que el indicador tiempo 
promedio de traducción del lenguaje de señas 
actual es mayor al tiempo promedio utilizando el 
traductor propuesto, lo que representa un 
decremento. 




Conclusión: Puesto que el valor calculado de tc 
es y es mayor que el valor de la tabla en un nivel 
de significancia de 0.005 (9,71 > 2,920). Es por 
esta razón, se acepta la hipótesis alternativa o de 
investigación (Ha) y se rechaza la hipótesis nula 
(Ho). 
 




Se puede observar que el indicador tiempo 
promedio de aprendizaje de una palabra nueva 
con señas actual es mayor al tiempo promedio 
utilizando el traductor propuesto, lo que 
representa un decremento. 












Conclusión: Puesto que el valor calculado de t 
es -3,86 es mayor que el valor de la tabla en un 
nivel de significancia de 0.005(-3,86 > - 1,943). Es 
por ello que se da por aceptada la hipótesis 
alternativa o de investigación (Ha) y rechazamos 
la hipótesis nula (Ho). 
 
Tabla 7: Comparación de Resultados del Nivel de 







En la gráfica, se muestra el nivel de conocimiento 
sobre lenguaje de señas en docentes del CEBE 
Santo Toribio sobre la escala de Likert, dando a 
conocer el resultado y el promedio de aumento 
con respecto al conocimiento actual y al 
propuesto. 
 





Conclusión: Puesto que el valor calculado de t 
es -15,32 es mayor que el valor de la tabla en un 
nivel de significancia de 0.005(-15,32 > - 1,833). 
Es por ello que se da por aceptada la hipótesis 
alternativa o de investigación (Ha) y rechazamos 
la hipótesis nula (Ho). 
 
Tabla 8: Comparación de Resultados en el Nivel de 








En la gráfica, se muestra el nivel de satisfacción 
en docentes del CEBE Santo Toribio sobre la 
escala de Likert, dando a conocer el resultado y 
el promedio de aumento con respecto a la 
satisfacción actual y al sistema propuesto. 
 













Conclusión: Puesto que el valor calculado de t 
es -12,41 es mayor que el valor de la tabla en un 
nivel de significancia de 0.005(-12,41 > - 1,833). 
Es por ello que se da por aceptada la hipótesis 
alternativa o de investigación (Ha) y rechazamos 
la hipótesis nula (Ho). 
Tabla 9: Comparación de Resultados en el Nivel de 
Satisfacción de las Personas con Discapacidad Auditiva 









En la gráfica, se muestra el nivel de satisfacción 
de personas del CEBE Santo Toribio sobre la 
escala de Likert, dando a conocer el resultado y 
el promedio de aumento con respecto a la 
satisfacción actual y al propuesto. 
4. DISCUSIÓN 
 
Indicador I: Tiempo promedio en traducción del 
lenguaje de señas, el tiempo que una persona 
“normal” demora en interpretar el lenguaje de 
señas que emite una persona con discapacidad 
auditiva antes de emplear el traductor móvil ( Pre- 
Test-) es prolongado, siendo este de 21,23 
segundos, el cual fue medido a través del 
cronometro, determinando de esta manera una 
demora en la interpretación de una seña emitida, 
después de la ejecución del traductor móvil se 
concluye que el sistema propuesto demora 15,76 
segundos en traducir señas ( Post-Test), lo que 
indica que existe un decremento de 5, 47 
segundos en interpretar la seña( Tabla N° 6). 
Asimismo, en la investigación realizada por [4] 
(VILCHEZ SANDOVAL, 2015), indica que trabajó 
con una muestra de 123 personas con 
discapacidad auditiva y empleó el uso del 
cronometro para determinar el tiempo promedio 
de comunicación en las personas sordas, 
concluyendo  que  con  el  sistema  actual  una
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persona con discapacidad auditiva se demora en 
entender a una persona “normal” es entre 8 a 10 
minutos y con el sistema propuesto se demora 
entre 1 a 2 minutos, por consiguiente concluyó 
que hubo un decremento de 3 a 7 minutos en 
entender a una persona con discapacidad 
auditiva. 
 
Indicador II: Tiempo promedio del aprendizaje de 
una palabra nueva, El tiempo que una persona 
con discapacidad auditiva demora en aprender 
una palabra nueva antes de emplear el traductor 
móvil (Pre-Test) es 31,33 segundos y después de 
la ejecución del traductor móvil (Post-Test) se 
concluye que el sistema propuesto demora 15 
segundos que una persona con discapacidad 
auditiva entienda una nueva palabra, indicando 
que existe un decremento de 16,33 segundos 
(Tabla Nª 8). 
 
Por otra parte, el indicador III: Nivel de 
conocimiento sobre lenguaje de señas en 
docentes del CEBE Santo Toribio, se realizó a 
través de una guía de observación con una 
cantidad de 7 preguntas con valores 
determinados (Excelente, Muy Bueno, Bueno, 
Regular y Malo) para obtener los puntajes 
respectivos (Tabla N°12), determinando el 
conocimiento que tiene cada docente con 
respecto al lenguaje de señas. Se concluye que 
el nivel de conocimiento sobre lenguaje de señas 
según la escala de Likert antes de implementar 
el traductor móvil es de 2,44 lo que representa un 
conocimiento regular, y con respecto al nivel de 
conocimiento después de implementar el sistema 
propuesto bajo la escala de Likert (Post-Test) es 
de 4,91 en puntaje, lo que representa un 
conocimiento muy bueno o excelente, lo que se 
determina que existe un aumento. 
 
Con afinidad al indicador de nivel de satisfacción 
en docentes del CEBE Santo Toribio, según la 
tabla N° 18, se realizó un cuestionario con una 
cantidad de 10 preguntas con valores 
establecidos (Muy Bueno, Bueno, Regular, Malo, 
Pésimo) para obtener los puntajes y determinar la 
satisfacción de los docentes. Se llegó a la 
determinación que el nivel de satisfacción según 
la escala de Likert con respecto a la satisfacción 
actual es de 2,43 de puntaje, representando una 
satisfacción  regular,  siendo  un  porcentaje  de 
48,6% y después de la implementación del 
traductor móvil se determinó que el nivel de 
satisfacción de docentes con el sistema 
propuesto es de 4,82 de puntaje, obteniendo una 
satisfacción muy buena, siendo un porcentaje de 
96,4%, lo que indica que existe un aumento de 
47,8%. 
 
Con respecto al indicador de nivel de satisfacción 
en personas con discapacidad auditiva del CEBE 
Santo Toribio, según la tabla N° 23, se realizó un 
cuestionario con una cantidad de 10 preguntas 
con valores establecidos (Muy Bueno, Bueno, 
Regular, Malo, Pésimo) para obtener los puntajes 
y determinar la satisfacción de las personas con 
discapacidad auditiva, se llegó a la determinación 
que el nivel de satisfacción según la escala de 
Likert con respecto a la satisfacción actual es de 
2,729  de puntaje, siendo esta una satisfacción 
regular, y después de la implementación del 
traductor móvil se determinó, que el nivel de 
satisfacción de las personas con discapacidad 
auditiva  con el sistema propuesto es de 4,731 





Se concluye que el indicador tiempo promedio de 
traducción del lenguaje de señas actual es de 
21,23 segundos y con el traductor propuesto es 
de 15,76 segundos, lo que representa un 
decremento de 5,47 segundos (25,77%). 
 
Se alega que el indicador tiempo promedio de 
aprendizaje de una nueva palabra es de 31,33 
segundos y con el traductor Propuesto es de 
16,33 segundos, lo que representa un 
decremento de 16,33 seg (52.12%). 
 
Se determina que el indicador nivel de 
conocimiento sobre lenguaje de señas según la 
escala de Likert con respecto al conocimiento 
actual es de 2,44 siendo un porcentaje de 48,8% 
y con respecto al nivel de conocimiento según el 
sistema propuesto bajo la escala de Likert este es 
de 4,91 lo que representa un porcentaje de 
98,2%, lo que se determina que existe un 
aumento de un 2,47 siendo el 49,4 %. Se declara 
que el indicador Tiempo promedio de traducción
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ANEXO 1: Artículo de Tesis 
 
del lenguaje de señas actual es de 21,23 
segundos  y con  el traductor propuesto es de 
15,76 segundos, lo que representa un 
decremento de 5,47 segundos (25,77%). 
 
Se aduce que el indicador nivel de satisfacción en 
docentes según la escala de Likert con respecto 
a la satisfacción actual es de 2,43 siendo un 
porcentaje de 48,6% y después de la 
implementación del traductor móvil se determinó, 
que el nivel de satisfacción de docentes con el 
sistema propuesto es de 4,82 siendo un 
porcentaje de 96,4%, lo que indica que existe un 
aumento de 47,8%. 
 
Se determina que el indicador nivel de 
satisfacción en personas con discapacidad 
auditiva según la escala de Likert con respecto a 
la satisfacción actual es de 2,729 siendo un 
porcentaje de 54,58% y después de la 
implementación del traductor móvil se determinó, 
que el nivel de satisfacción de las personas con 
discapacidad auditiva con el sistema propuesto 
es de 4,731 siendo un porcentaje de 96,62%, lo 
que indica que existe un aumento de 47,04%. 
 
Se concluye que mediante la implementación del 
traductor móvil HANDAPP se mejoró 
significativamente la comunicación de señas en 
personas con discapacidad auditiva en el CEBE 




A Dios por darnos salud, por habernos 
acompañado y guiado durante los 5 años de la 
carrera, darnos fuerza en momentos cruciales y 
brindarnos experiencias, aprendizajes y 
sabidurías a lo largo en nuestra vida. 
 
A nuestra familia por apoyarnos a cada momento, 
por los valores inculcados y por ayudarnos en 
nuestra formación personal y académica. Gracias 




[1]    Defensoría del Pueblo. 2001. Situación de la 
educación especial en el Perú: Hacia una 
educación de calidad. Perú : s.n., 2001.
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 
Estructura de Costos 
A.  Costos de Inversión 
 
    Hardware 
 
 














































MONITOR Si LG 20M45A - B 1 2 Años 0,00 
MOUSE Si Logitech MK120 1 6 Meses 25,00 
TOTAL                                                                                                         S/.4,460,00 
Elaboración: Propia 
 
    Software 
 































































    Recursos Humanos
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800,00                       3,200,00 







800,00                       3,200,00 
 
2.3.2.7.2 2 












    Materiales 
 

















Cuaderno Si 2 3,00 6,00 
Lapiceros Si 4 2,50 10,00 
Corrector Si 1 3,00 3,00 
Folder Si 1 5,00 5,00 
2.3.2.2.4.4 Impresión Si 80 0,10 8,00 
 
2.3.1.5.1 2 
Anillado Si 2 11,00 22,00 
Papel Si 2 12,50 25,00 
2.3.2.2.4.4 USB Si 2 30,00 60,00 
2.3.1.5.1 2 Copias Si 50 0,10 5,00 
TOTAL                                                                                                                      S/. 144,00 
Elaboración: Propia 
 
     Servicios 
 
Se tomará estos presentes datos de consumo para el desarrollo del proyecto calculado. 
 



































































B.  Costos de Operación 
 
Tabla 27: Costos de Servicios 
 
CÒDIGO DESCRIPCION N° DÍAS COSTO POR DIA (S/.) MESES TOTAL (S/.) 






































A.   Beneficios Tangibles 
 
















Papel Bond 2 7.50 4 Meses 60.00 
Plumones 10 3.50 4 Meses 140.00 
Lapiceros 10 0.70 4 Meses 28.00 
2.3.2.2.4.4 Impresiones 10 0.30 4 Meses 12.00 
2.3.1.5.1 2 Lapiceros 10 0.30 4 Meses 12.00 
 
2.3.2.7.2 5 

















B.   Beneficios Intangibles 
 
    Aumentar el nivel de satisfacción de los docentes. 
 
    Mejorar la imagen de la Institución. 
 
    Mejorar el nivel de satisfacción de las personas. 
 
    Acrecentar la comunicación en señas dentro de la Institución 
 





CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN 
 






































FASE I: PLANIFICACIÓN 
Descripción de la entidad 
 
Es una institución educativa la cual ofrece servicios de educación para personas especiales, 
teniendo una plana docente que brinda la enseñanza y cuidados a los estudiantes de la 
institución y ha logrado ser una entidad reconocida en la ciudad de Trujillo. 
 
-     Misión 
 
Es una Institución Educativa del Distrito de Florencia de Mora, cuya misión es 
integrar a nuestros niños y jóvenes a su ambiente laboral, familiar y escolar dentro 
de su contexto. 
 






Alcance del Producto 
Elaboración: Propia
 
La presente investigación tiene como fin implementar una aplicación móvil que beneficie a 
los estudiantes con discapacidad auditiva, permitiendo mejorar la comunicación en señas. 
El alcance se dará solo en personas con discapacidad auditiva y abarca la comunicación en 
señas, además del aprendizaje de nuevas palabras. 
 
La aplicación móvil será desarrollada en Android y la administración de la información en 
base de datos. 
 
Historias de Usuarios 
 
Para la presente metodología ágil se emplean historias de usuarios, para obtener requisitos 
del software. En el presente cuadro se mostrarán las historias de usuario.
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La aplicación debe mostrar 
la información sobre la 
finalidad de HandApp 
La aplicación debe mostrar 
información sobre su 






La aplicación debe permitir 
reconocer la mano 
La aplicación debe permitir 






La aplicación debe permitir 
registrar datos. 
La aplicación debe permitir 






La aplicación debe traducir 
la seña que emita. 
La aplicación debe traducir 






Definición de Roles 
 
Estos son partes que son asignadas a los integrantes del proyecto y colaboradores. En el 
siguiente cuadro se muestra los detalles. 
 
Tabla 30: Definición de Roles 
 
 
ROLES RESPONSABLE CARGO 
 
PRODUCT OWNER 
Yessenia Asencios Rodriguez 
 





Universidad Cesar Vallejo 
 





SCRUM MASTER Yessenia Asencios Rodriguez Tesista 
 
TEAM MEMBER 
Yessenia Asencios Rodriguez 
 
Cristhian Gómez Culquichicon 
 
Analista / Programador 
Elaboración: Propia 
 
Descripción de roles: 
 
-     SCRUM MASTER: 
 
La tesista Yessenia Asencios Rodriguez será la encargada ya que cuenta con 
conocimientos en el desarrollo de sistemas con metodología ágil. 
-     PRODUCT OWNER: 
 
Los tesistas Cristhian Gómez y Yessenia Asencios serán los encargados de obtener 
información sobre la institución y obtendrá los requerimientos. 
-     STAKEHOLDERS: 
 
La docente Flor Maria Malqui Aguilar, Docente el CEBE Santo Toribio, con 
conocimiento sobre el lenguaje de señas. enseña a personas con discapacidad 
auditiva en respectivos grados. 
-     TEAM MEMBER: 
 
Los encargados para este rol son Yessenia Asencios y Cristhian Gomez, que son 
los encargados directos del desarrollo y administración de la aplicación móvil, 
teniendo conocimientos de desarrollo de aplicaciones en front-end y back-end. 
 
Planificación de entregas 
 
-     Priorización de historias de usuarios 
 
El presente proyecto contará con solo entregable final y 4 iteraciones (Sprints). 
 
















La aplicación debe mostrar 
la información sobre la 

















La aplicación debe permitir 
 
























La aplicación debe traducir 
 











-     Plan de entregas 
 
Sprint 1: El objetivo del Sprint 1 es el diseño y el análisis de la presentación del 
traductor, para obtener resultados óptimos se tomarán 15 minutos para las reuniones, 
se implementarán las siguientes historias: 
 





















Diseñar la interfaz 















Diseñar la interfaz 
 















Diseñar la interfaz 
 















Programar la interfaz 
 















Programar la interfaz 
 










S D S D S 
08 09 15 16 22 
6 5 4 3 0 









Programar la interfaz 
 









Tiempo Total 23 horas 
Elaboración: Propia 
 
Para la reunión diaria denominada daily meeting se determinaron las tareas del Spring 
 
Backlog, que serán analizadas al termino del Sprint. 
 
Tabla 33: Sprint Backlog del Sprint 1 
 
 
SPRINT INICIO DURACION 















Horas de Trabajo Pendientes 
 
 


























   
1 
  
T04 Y.A Completado   2 2  
T05 C.G Completado    2 1 







Sprint 2: El objetivo del Sprint 2 es el diseño y el análisis en la identificación del 
muestreo y segmentación de la mano, para obtener resultados óptimos se tomarán 
15 minutos para las reuniones, se implementarán las siguientes historias: 
 
 



















Diseñar la interfaz del 
 










Analizar el Pre- muestreo y 
 










Programar la interfaz del 
 












Programar el Pre – 
 















Para la reunión diaria denominada daily meeting se determinaron las tareas del Spring 
 
Backlog, que serán analizadas al termino del Sprint. 
 
Tabla 35: Sprint Backlog del Sprint 2 
 
 
SPRINT INICIO DURACION 
2 23-09-18 2 semanas y media 
 
D S D S D S 
23 29 30 6 7 13 
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4 2 2 1 1 0 








































T10 Y.A Completado     4 1 
Elaboración: Propia 
 
Sprint 3: El objetivo del Sprint 3 análisis y la funcionabilidad del registro de datos 
de  la  mano,  para  obtener  resultados óptimos se  tomarán  15 minutos para  las 
reuniones, se implementarán las siguientes historias: 
 

































Programar la extracción y 
 









Tiempo Total 18 horas 
Elaboración: Propia
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D S D 
14 20 21 
2 1 0 
18 10 0 
 
 
Para la reunión diaria denominada daily meeting se determinaron las tareas del Spring 
 
Backlog, que serán analizadas al termino del Sprint. 
 
Tabla 37: Sprint Backlog del Sprint 3 
 
 
SPRINT INICIO DURACION 



































Sprint 4: El objetivo del Sprint 4 es el diseño y la funcionabilidad del traductor, 
para obtener resultados óptimos se tomarán 15 minutos para las reuniones, se 




































S D S D 
27 28 3 4 
3 2 1 0 

































Para la reunión diaria denominada daily meeting se determinaron las tareas del Spring 
 





Tabla 39: Sprint Backlog del Sprint 4 
 
 
SPRINT INICIO DURACION 

















































-     Riesgos 
 
Para la presente investigación se plantearán los posibles riesgos que se podrían afectar 
o retrasar el desarrollo del proyecto: 
 
 Los desarrolladores tengan obstáculos para el reconocimiento de la mano, 
impidiendo el avance del proyecto. Para mitigar el riesgo se plantean 
procesos de análisis para el reconocimiento. 
 
 Tiempo prolongado para reconocer la mano y la seña emitida. Para mitigar 
el riesgo se investigará en soluciones que permitan disminuir el tiempo. 
 
 No   contar   con   herramientas   o   librerías   que   permitan   trabajar   el 
reconocimiento de las señas. Para mitigar el riesgo se tomarán guías de 
herramientas para el reconocimiento como OpenCV. 
 
 La implementación del producto no se ejecute en el tiempo planificado, para 




FASE II: DISEÑO 
 
-     Metáfora 
 
El diseño de la investigación se realizará durante todo el desarrollo, en el cual se tomará 
en cuenta los cambios y las actualizaciones planteadas, para esto se utilizarán tarjetas 
CRC. 
 
La aplicación móvil está enfocada en la comunicación en señas para personas con 
discapacidad auditiva, donde el objetivo principal es mejorar la comunicación en señas. 
 
El sistema será desarrollado en el lenguaje Java. 
 
Las librerías a usar para el desarrollo de la aplicación móvil son: 
 
- OpenCV: Se trabajó con la librería OpenCV 2.4.9 para el reconocimiento de las 
manos. 
 
El sistema operativo que se trabajara la aplicación móvil es Android, con lo cual se 
obtiene ventajas como: 
 
o Código abierto, permitiendo poder crear aplicaciones gratuitas y garantiza que 
los errores sean detectados y reparados. 
o Presenta  un  sistema  multitarea  inteligente,  que  permite  gestionar  varias 
aplicaciones y evita el consumo de la batería.
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-     Tarjetas CRC 
 
Tabla 40: Tarjeta CRC - Nº1 
 
 
Nombre de la clase: Class – Principal 
Descripción: 
 
En esta clase denominada Principal se visualizará el diseño de 
inicialización de la aplicación, donde se mostrará el logo. 
Responsabilidades 
 
















Tabla 41: Tarjeta CRC - Nº2 
 
 
Nombre de la clase: Class - Presentacion 
Descripción: 
 
En esta clase denominada Presentacion se presentará el diseño de 
inicialización de la aplicación, donde se mostrará la información 
descriptiva de la aplicación. 
Responsabilidades 
 

















Timer timer = new Timer(); 
timer.scheduleAtFixedRate(new 











Tabla 42: Tarjeta CRC - Nº3 
 
 
Nombre de la clase: Class - Pre_translator 
Descripción: 
 
En esta clase denominada Pre_Translator se visualizará el diseño de una 
actividad de bienvenida, donde se mostrará el gif saludando. 
Responsabilidades 
 




















Tabla 43: Tarjeta CRC - Nª4 
 
 
Nombre de la clase: Class -MainActivity 
Descripción: 
 
En esta clase denominada MainActivity donde se mostrará la imagen 
consumida con la cámara, donde se traducirá las señas. 
Responsabilidades 
 





String letters = []; 
File sdFile = new 
File(sdCardDir,”AppMap.txt”); 
 




private void train(); 
 
private void initOpenCV(); 
private void addNewGesture(); 





FASE III: DESARROLLO 
 
-     Tarjetas de Tarea 
 
Tabla 44: Tarjeta de Tarea Nª1 
 
 
Tarjeta de Tarea 
Nª de Tarea: T01 Historia de Usuario: HU01 
Nombre de tarea: Diseñar la interfaz Principal de la aplicación 
Tipo de tarea: Diseño 
 
Fecha inicio: 08/09/18 
Puntos estimados: 
 
Fecha fin: 08/09/18 
Miembro responsable: Yessenia Asencios 










Tabla 45: Tarjeta de Tarea Nº2 
 
 
Tarjeta de Tarea 
Nª de Tarea: T02 Historia de Usuario: HU01 
Nombre de tarea: Diseñar la interfaz Presentacion de la aplicación. 
Tipo de tarea: Diseño 
 
Fecha inicio: 09/09/18 
Puntos estimados: 
Fecha fin: 09/09/18 
Miembro responsable: Cristhian Gómez 
Descripción: Se diseñará la interfaz Presentacion de la aplicación donde se 
 




Tabla 46: Tarjeta de Tarea Nº3 
 
 
Tarjeta de Tarea 
Nª de Tarea: T03 Historia de Usuario: HU01 
Nombre de tarea: Diseñar la interfaz  Pre_translator de la aplicación. 
Tipo de tarea: Diseño 
 
Fecha inicio: 15/09/18 
Puntos estimados: 
 
Fecha fin: 15/09/18 
Miembro responsable: Cristhian Gómez 
Descripción: Se diseñará la interfaz Pre_translator de la aplicación donde se 
 
mostrar información de bienvenida a la aplicación. 
Elaboración: Propia 
 
Tabla 47: Tarjeta de Tarea Nº4 
 
 
Tarjeta de Tarea 
Nª de Tarea:T04 Historia de Usuario: HU01 
Nombre de tarea: Programar la interfaz Principal de la aplicación 
Tipo de tarea: Programación 
 
Fecha inicio: 16/09/18 
Puntos estimados: 
 
Fecha fin: 16/09/18 
Miembro responsable: Yessenia Asencios 
Descripción: Se realizará la programación de la actividad Principal con la 
 
función de durar diez segundos la vista. 
Elaboración: Propia 
 
Tabla 48: Tarjeta de Tarea Nº5 
 
 
Tarjeta de Tarea: 
Nª de Tarea: T05 Historia de Usuario: HU01 
Nombre de tarea: Programar la interfaz Presentacion de la aplicación 
Tipo de tarea: Programación 
 
Fecha inicio: 16/09/18 
Puntos estimados: 
Fecha fin: 16/09/18 
Miembro responsable: Cristhian Gómez 
Descripción: Se realizará la programación de la actividad Presentacion con 
 




Tabla 49: Tarjeta de Tarea Nº6 
 
 
Tarjeta de Tarea 
Nª de Tarea: T06 Historia de Usuario: HU01 
Nombre de tarea: Programar la interfaz  Pre_translator de la aplicación 
Tipo de tarea: Programación 
 
Fecha inicio: 22/09/18 
Puntos estimados: 
 
Fecha fin: 22/09/18 
Miembro responsable: Cristhian Gómez 
Descripción: Se realizará la programación de la actividad Pre_translator con 
 
las funciones respectivas de bienvenida a la aplicación 
Elaboración: Propia 
 
Tabla 50: Tarjeta de Tarea Nº7 
 
 
Tarjeta de Tarea 
Nª de Tarea: 7 Historia de Usuario: HU02 
Nombre de tarea: Diseñar la interfaz del Menu  del traductor 
Tipo de tarea: Diseño 
 
Fecha inicio: 23/09/18 
Puntos estimados: 
 
Fecha fin: 23/09/18 
Miembro responsable: Cristhian Gómez 
Descripción: Se diseñará la interfaz Menu de la aplicación la cual permitirá 
 
al usuario modificar la resolución de la cámara. 
Elaboración: Propia 
 
Tabla 51: Tarjeta de Tarea Nº8 
 
 
Tarjeta de Tarea 
Nª de Tarea: 8 Historia de Usuario: HU02 
Nombre de tarea: Analizar el Pre- muestreo y segmentación de manos 
Tipo de tarea: Análisis 
 
Fecha inicio: 29/09/18 
Puntos estimados: 
Fecha fin: 29/09/18 
Miembro responsable: Yessenia Asencios 
Descripción: Se realizará el análisis para el reconocimiento de la mano donde 
 




Tabla 52: Tarjeta de Tarea Nº9 
 
 
Tarjeta de Tarea 
Nª de Tarea: 9 Historia de Usuario: HU02 
Nombre de tarea: Programar la interfaz del Menu del traductor 
Tipo de tarea: Programación 
 
Fecha inicio: 30/09/18 
Puntos estimados: 
 
Fecha fin: 30/09/18 
Miembro responsable: Cristhian Gómez 





Tabla 53: Tarjeta de Tarea Nº10 
 
 
Tarjeta de Tarea 
Nª de Tarea: 10 Historia de Usuario: HU02 
Nombre de tarea: Programar el Pre – muestreo y segmentación de manos 
Tipo de tarea: Programación 
 
Fecha inicio: 07/10/18 
Puntos estimados: 
 
Fecha fin: 07/10/18 
Miembro responsable: Yessenia Asencios 
Descripción: Se realizará la programación para el obtener el pre – muestreo y 
 




Tabla 54: Tarjeta de Tarea Nº11 
 
 
Tarjeta de Tarea 
Nª de Tarea: 11 Historia de Usuario: HU03 
Nombre de tarea: Analizar la extracción de características 
Tipo de tarea: Análisis 
 
Fecha inicio: 14/10/18 
Puntos estimados: 
 
Fecha fin: 14/10/18 
Miembro responsable: Yessenia Asencios 





Tabla 55: Tarjeta de Tarea Nº12 
 
 
Tarjeta de Tarea 
Nª de Tarea: 12 Historia de Usuario: HU03 
Nombre de tarea: Programar la extracción y registro de  las características 
Tipo de tarea: Programación 
 
Fecha inicio: 20/10/18 
Puntos estimados: 
 
Fecha fin: 20/10/18 
Miembro responsable: Cristhian Gómez 
Descripción: Se realizará la programación para obtener el contorno, vectores 
 
y la imagen binaria. 
Elaboración: Propia 
 
Tabla 56: Tarjeta de Tarea Nº13 
 
 
Tarjeta de Tarea 
Nª de Tarea: 13 Historia de Usuario: HU04 
Nombre de tarea: Diseñar la interfaz del MainActiviy 
Tipo de tarea: Diseño 
 
Fecha inicio: 27/10/18 
Puntos estimados: 
Fecha fin: 27/10/18 
Miembro responsable: Cristhian Gómez 








Tabla 57: Tarjeta de Tarea Nº14 
 
 
Tarjeta de Tarea 
Nª de Tarea: 14 Historia de Usuario: HU04 
Nombre de tarea: Analizar la comparación de características. 
Tipo de tarea: Análisis 
 
Fecha inicio: 27/10/18 
Puntos estimados: 
 
Fecha fin: 27/10/18 
Miembro responsable: Yessenia Asencios 
Descripción: Se realizará el análisis de los datos capturados para su proceso 
 






Tabla 58: Tarjeta de Tarea Nº15 
 
 
Tarjeta de Tarea 
Nª de Tarea: 15 Historia de Usuario: HU04 
Nombre de tarea: Programar la interfaz MainActivity 
Tipo de tarea: Programación 
 
Fecha inicio: 03/11/18 
Puntos estimados: 
Fecha fin: 03/11/18 
Miembro responsable: Yessenia Asencios 
Descripción: Se realizará la programación para la interfaz donde se 
 






Estándares de Desarrollo 
 
En esta fase se determina los estándares que se aplicaron para el diseño y programación. 
Para la ejecución del diseño del traductor móvil se aplicó el siguiente esquema. 
Diseño de la actividad Principal 
 
El presente esquema está planteado para ser la actividad principal de la aplicación 
móvil, la cual muestra la vista dividido en: 
 
- Contenidos (View): Sección donde se mostrará la imagen de carga con la 
descripción y el logo del aplicativo. 
 

































Diseño de la actividad Presentacion 
 
El presente esquema está planteado para ser la actividad presentacion de la aplicación 
móvil, la cual muestra la vista dividido en: 
 
- Contenidos (View): Aquí se encuentra el espacio donde se mostrará la 
actividad de presentación al iniciar la aplicación, con un slider de los 
contenidos descriptivos del aplicativo. 






































Diseño de la actividad Pre_translator 
 
El presente esquema está planteado para ser la actividad pre_translator de la aplicación 
móvil, la cual muestra la vista dividido en: 
 
- Contenidos (View): Aquí se encuentra el espacio donde se mostrará un gif con 
la frase de bienvenida antes de iniciar la traducción. 






































Diseño de la actividad MainActivity 
 
El presente esquema está planteado para ser la actividad MainActivity de la aplicación 
móvil, la cual muestra la vista dividido en: 
 
- Cabecera(Toolbar): La cual consta de un menú de acciones para la traducción 
de señas. 
- Contenidos (View): Aquí se encuentra el espacio donde el consumo de la 
cámara parte hardware del móvil con una serie de actividades para el 









Para el desarrollo del traductor móvil HANDAPP, se trabajó con el siguiente algoritmo: 
 
-     Crear un array con las letras a mostrar en el proceso de traducción. 
 

















Se crea la función train en la cual se crea el archivo model.txt el cual permite cargar los datos 






























Se crea la función OnCreateOptionMenu el cual permite llamar a la actividad “activity_main), 
el cual declara las funciones que tiene cada ítem del menú y la función de “Resolucion” 










































La librería OpenCV tiene la funcionalidad para poder comparar los valores registrados, 
asimismo la aplicación guarda las imágenes con un código autoincrementable que permite 
guardarlas en un orden para poder realizar el proceso mencionado. 
 
Se programó una sentencia condicional para que cada valor ingresado se le asigne la letra 
correspondiente del array letters[ ] inicializado con anterioridad, por consiguiente, consumir el 
método de la librería Core.putText() para mostrarla en la vista MainActivity. 
 
Figura 37: Creación de la sentencia condicional
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Prueba de aceptación 
Identificador: PA01 Historia de Usuario: HU01 - Diseñar y 
programar la interfaz Principal de la 
aplicación 
Nombre: Realizar la visualización de la interfaz Principal de la aplicación. 
Descripción: Crear la interfaz principal para la presentación de la aplicación. 
Condiciones de ejecución: Tener instalada la aplicación. 
Entrada / Pasos de ejecución: 
1.   Acceder a la aplicación después de haber instalado la aplicación móvil 
usando la url: http://handapp.codegeando.com 
Resultado esperado: Visualizar la interfaz principal del app. 












FASE IV: PRUEBAS 
































Tabla 60: Prueba de Aceptación N° 02 
 
Prueba de aceptación 
Identificador: PA02 Historia de Usuario: HU01 - Diseñar y 
Programar la interfaz Presentacion de la 
aplicación 
Nombre: Realizar la visualización de la interfaz Presentacion de la aplicación. 
Descripción: Crear la interfaz Presentacion para visualizar la información de la 
aplicación. 
Condiciones de ejecución: Tener instalada la aplicación. 
Entrada / Pasos de ejecución: 
1.   Acceder a la aplicación después de haber instalado la aplicación móvil 
usando la url: http://handapp.codegeando.com 
Resultado esperado: Visualizar la interfaz presentacion del app. 

















Tabla 61: Prueba de Aceptación N° 03 
 
 
Prueba de aceptación 
Identificador: PA03 Historia de Usuario: HU04 - Diseñar la 
interfaz Pre_translator de la aplicación 
Nombre: Realizar la visualización de la interfaz Pre_translator de la aplicación. 
Descripción: Crear la interfaz pre_translator para la presentación de la aplicación. 
Condiciones de ejecución: Tener instalada la aplicación. 
Entrada / Pasos de ejecución: 
1.   Acceder a la aplicación después de haber instalado la aplicación móvil 
usando la url: http://handapp.codegeando.com 
2.   Hacer Click en el botón “Ingresar” 
Resultado esperado: Visualizar la interfaz pre_translator del app. 






Tabla 62: Prueba de Aceptación N° 04 
 
 
Prueba de aceptación 
Identificador: PA04 Historia de Usuario: HU04 – Diseñar y 
programar la interfaz del MainActivity del 
traductor 
Nombre: Realizar la visualización de la Cámara con el Menú en la actividad  Principal 
de la aplicación. 
Descripción: Crear la interfaz Menu  para los procesos de traducción de señas en el 
MainActivity. 
Condiciones de ejecución: Tener instalado OpenCv. 
Entrada / Pasos de ejecución: 
1.   Acceder a la aplicación después de haber instalado la aplicación móvil 
usando la url: http://handapp.codegeando.com 
2.   Hacer Click en el botón “Ingresar” 
3.   Hacer Click en el botón “Traduccir” 
Resultado esperado: Visualizar la interfaz principal de app y la traducción de las señas. 







Después de implementar, concluir los Sprints y verificar que el traductor móvil cumple 
con los requisitos descritos en las historias de usuario se pasa a la ejecución de la 
aplicación. 
 











































































































































































































































































































































































































































































ANEXO 8: Validación de datos para la encuesta de nivel de satisfacción de docentes del 





































































































ANEXO 9: Validación de datos para la encuesta de nivel de satisfacción de las 



























ANEXO 12: Matriz de Validación para la encuesta la satisfacción de las personas 















































































































Ahora realizamos el Cálculo. 
 
           2 
k              
         1    i 1         
k  1         t       
             
 















 st    
i 1 
 
El absoluto 2 significa: 
2 
t 

























           2 
k              
         1    i 1         
k  1         t       
             
 















 st     
 














ALFA = 0.918 
 
 

















Ahora realizamos el Cálculo. 
 
 
           2 
k               













La sección 2 corresponde a: 
 
k 
k  1         t       













 st   
i 1 






























































































































1.    INTRODUCCIÓN 
 
El traductor móvil está compuesto por distintas actividades, diseñadas y programadas en 
Android Studio, éstas permiten realizar diferentes acciones que en conjunto llevan a una 
función principal la cual es traducir la seña emitida por una persona con discapacidad 
auditiva, asimismo, la aplicación trabaja con OpenCV, una librería de visión artificial. El 
usuario podrá ver las actividades con la diversa información, donde, en la vista final podrá 
registrar las señas a traducir en la carpeta MyDataSet del móvil, la cual será utilizada por 




2.    VISTAS 
 
La aplicación Handapp está desarrollada para su 
instalación en celulares con sistema operativo 
Android,  este  proceso  de  instalación es súper 
sencillo teniendo como producto final el icono de 
la aplicación la cual representa la unión de dos 
partes separadas por una barrera de comunicación 
entre personas con discapacidad auditivo y 












Al ingresar en la aplicación inicia la primera 
actividad de bienvenida, en ésta se muestra el 
logotipo,   nombre   handapp   y   el   slogan 
















La actividad de presentación cuenta con un slider de tres iteraciones de información 
primordial sobre la aplicación, la primera, detalla lo que es la aplicación, la segunda, su 
función como traductor y por último los nombres de los creadores y desarrolladores. 
Éste slider se desliza cada 8 segundos automáticamente, como también el usuario puede 



























  Botón “Ingresar”: 
Permite ingresar a la siguiente actividad.
198  







Esta vista presenta a un pequeño dibujo 
saludando con lenguaje de señas, éste es un 
conjunto de imágenes reproducidas en un 
tiempo considerable. 
 
  Botón “Ingresar”: 
 
Permite    ingresar    a    la    actividad    más 














Ésta es la vista principal donde se traducirá la seña emitida con la mano, para ello la 







Asimismo, para llegar al proceso de traducción se necesita realizar las siguientes 
configuraciones y funciones:
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   Configurar la resolución de la cámara, a menor la calidad será más rápida la captura y 






















   Agregar los detalles del escenario y del objetivo a identificar, esto se puede guardar 
haciendo tocando con el dedo la pantalla de la vista.
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  Realizar la binarización del objeto a identificar(mano), este proceso es primordial para 




















A.  Agregar 
 
Al identificar la seña a guardar se realiza el proceso de guardar y éste se pone 
en función al tocar el botón “AGREGAR” en el menú de la vista y 




























B.   Cargar 
 
 
El entrenamiento es un proceso importante para poder traducir, éste 
carga los datos enviados a la carpeta MyDataSet al tocar el botón 
“CARGAR”.
202  









Al realizar el proceso de “GUARDAR”, la 
aplicación envía datos a la carpeta “MyDataSet” 
del móvil y esta se guarda automáticamente como 
archivos e imagen, asignándole un nombre a la 
imagen con el orden ingresado. 
Finalmente, la aplicación utiliza un método de 
traducción tocando el botón “TRADUCIR” en el 
menú de la vista, éste método realiza una 
comparación de datos realizados por la librería 
OpenCV, binarización, captura de un marco, 
bordes y otros más, con lo registrados en tiempo 
real, al encontrarse igual muestra la letra 
registrada en el array “letters[]” en la 











ANEXO 21: Manual de Usuario
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1.    INTRODUCCIÓN 
 
El manual de sistema ayuda a realizar las funciones que presenta la aplicación, así como el 
mapeo de las señas y la opción de agregar y guardas las señas emitidas, es por ello, que se 
detallará las ubicaciones y como ingresar a los archivos, carpetas, base de datos, etc. 
 
2.    MAPEO DE LAS SEÑAS 
 
El usuario deberá abrir la carpeta que está en la ruta 
C:\..\..\app\src\main\java\com\example\newdemo\MainActivity.java, abriendo el archivo 









3.    ARCHIVOS DE LA APLICACIÓN 
 
El usuario deberá abrir la carpeta que está en la ruta C:\..\..\app para entrar a los archivos que 
contienen las funciones del sistema, a continuación, se detallaran la carpeta java y res. 
 
 
La carpeta ‘java’ contiene las clases empleadas para cada actividad de la aplicación permitiendo 
la ejecución de las vistas (xml), entre estas tenemos a las actividades como principal, 
presentation, MyCameraView, mainaactivity, las cuales contienen los métodos como mapeo de 
las señas, funciones del menú (resolución, agregar, cargar, traducir), así mismo las funciones 
del premuestreo, segmentación de manos y la extracción de características.
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La carpeta ‘res contiene los archivos del diseño, en la carpeta drawable se almacenan las 
imágenes usadas para la aplicación y en la carpeta layout, las vistas (view) donde se realizaron 
los diseños para cada actividad mostrada de la aplicación.
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4.    LIBRERÍA AFILECHOOSER Y OPENCV 
 
El usuario deberá abrir la carpeta que está en la ruta 
C:\..\..\app\src\main\java\com\example\newdemo\MainActivity.java, para la llamar a los 
métodos que emplean a la librería. 
La biblioteca FileChooser se utilizó para la implementación del selector de archivos, la 
aplicación genera una carpeta llamada MyDataSet la cual guarda dos archivos y las 




Aquí se genera el nombre del archivo “AppMat.txt”, los cuales contienen las características 
extraídas de las manos. 
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Así mismo también creo el archivo llamado “/model”, el cual contiene el entrenamiento 




AddNewGesture es el método el cual se emplea para agregar la seña en la carpeta 
 




5.    ARCHIVOS XMLs 
 
El usuario deberá abrir la carpeta que está en la ruta C:\..\..\app\src\main\res para entrar a 
los archivos que contienen la parte visible al usuario, a continuación, se detallaran la carpeta 
layout y menu. 
En la carpeta layout se encuentran las vistas de las actividades (principal, presentación y 
pre_translator).
208  

























Y finalmente en la carpeta menú se encuentra la vista de la actividad (menu) la cual es la 














“Traductor Móvil HANDAPP para Mejorar la Comunicación de Señas en Personas con 
Discapacidad Auditiva del CEBE Santo Toribio, Trujillo 2018” 
 
 
PLANTEAMIENTO DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA: 
 
De acuerdo al Programa de Acción Mundial para las Personas con Discapacidad, los estados son los 
encargados de dar la importancia a los derechos de las personas discapacitadas para tener las mismas 
oportunidades en el ámbito de educación, laboral y otros más. Asimismo, la Convención sobre los 
Derechos del Niño menciona en el artículo 14º que el derecho del niño es tener una vida saludable y 
efectiva, para la cual, el Ministerio de Educación dispone de una unidad de Educación especial, por otro 
lado, quien se encarga de velar por el cuidado de un niño o adolescente con discapacidad en estado de 
abandono es el Ministerio de la Mujer y el Desarrollo Humano (PROMUDEH). (Defensoría del Pueblo, 
2001) 
 
Nuestro país, según el reciente reporte del (INEI), 2017), cuenta con más de un millón seiscientas mil 
personas con alguna discapacidad, el cual representa en 5.2% de la población, donde cuarenta y siete de 
cada cien personas con éstas son adultos mayores. Asimismo, señala una gran diferencia entre personas 
con alguna discapacidad y sin ella, señalando resultados con respecto al nivel educativo alcanzado por 
personas de quince años a más, donde resaltan que el 41.4% del grupo alcanzó el nivel primario, 24.8% 
el secundario, no alcanzó un nivel educativo solo estudio alguno de inicial el 22.3% y el 11.5% logró 
estudiar algún año educativo superior. 
 
La comunicación es un proceso que involucra la conexión de ideas formuladas por un ser humano para 
transmitir hacia otra. Es un medio que lleva a la toma de decisiones, la cual al ser tomadas en conjunto 
pueden involucran un cambio social. Para su correcto uso, emplean muchos elementos, pero también 
componentes, que en grandes ocasiones se dejan de lado, dentro del cuales es importante el conocer al 
público receptor. (FERNÁNDEZ COLLADO, y otros, 1986) 
 
La lectura desarrollada en las etapas iniciales de escolaridad orienta a resultados positivos en la fluidez 
de la comunicación, haciendo uso de la parte operativa de la memoria junto con los recursos lingüísticos 
adecuados. Los centros educativos cuentan con docentes especializados en poder estimular las 
habilidades vinculadas al tema de forma continua, con el fin de que puedan llegar a una convivencia 
efectiva (Educar en el buen hablar, 2015) 
 
Según la Federación Mundial de sordos en Finlandia en el año 2015 señaló que en todo el mundo hay 
setenta millones de personas con la deficiencia auditiva, asimismo rescata que hay una cantidad 
indeterminada que utilizan el un lenguaje de señas.
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Las personas con discapacidad auditiva usan como medio de comunicación la lengua de señas, la cual, 
solo ellos y un grupo alcanzan a dominar. A partir de esta situación las únicas personas que pueden 
entender este tipo de lenguaje son las que cuentan con la misma limitación, es decir es su única forma de 
interactuar entre personas no oyentes. La comunicación gestual, ha sido desde que se tiene razón de 
conocimiento uno de los medios de comunicación más preponderantes, tanto para personas, como para 
muchas especies, que hacen uso de los gestos sin necesidad de utilizar las palabras; los movimientos de 
las cejas, mano, ojos o cualquier otra extremidad parte del emisor y/o receptor, representa algún tipo de 
palabra, mensaje e idea. (GONZALES RIVEROS, y otros, 2016) 
 
En la ciudad de Trujillo, actualmente existen centros de educación especial (CEBE) que apoyan al 
desarrollo de las personas con discapacidad auditiva, siendo ésta una entidad que tiene como misión 
integrar a las personas a un ambiente familiar, escolar y laboral. 
 
Hoy en día el CEBE de Santo Toribio en Florencia de Mora tienen personas con discapacidad auditiva 
en diferentes aulas de clase de acuerdo a su edad, quienes, para lograr comunicación efectiva, 
transmitiendo ideas y necesidades dentro del centro educativo, emplean el lenguaje de señas, donde no 
necesariamente se cuenta con personal docente intérpretes para el tema, sino que cuentan con un 
conocimiento base para conseguir satisfacer las necesidades de las personas discapacitadas. En el centro 
educativo labora un docente por salón de clase, donde disponen de un auxiliar quién apoya en las 
actividades diarias, algunos de ellos tienen un conocimiento básico en lenguaje de señas el cual permite 
dar la iniciativa a las personas para su participación en eventos o actividades, aunque a pesar de todos 
los detalles presentados aún se llega a rescatar problemas que aquejan a la institución, dentro de los 
cuales son: 
 
P1: El tiempo con respecto a la traducción del mensaje trasmitido por personas con discapacidad 
auditiva es prolongado por parte de sus receptores que desconocen el lenguaje de señas empleado. 
 
P2: El tiempo con respecto en conocer palabras por parte de las personas con discapacidad auditiva 
utilizando el lenguaje de señas es prolongado. 
 
P3: El bajo nivel de conocimiento del lenguaje de señas por parte de docentes, generan barreras de 
comunicación con las personas con discapacidad auditiva dentro de la institución. Actualmente la 
institución cuenta con solo dos docentes que manejan éste lenguaje. 
 
P4: El nivel de satisfacción de los docentes es bajo por motivos que desconocen el lenguaje de señas, lo 
que genera una relación mínima con personas con discapacidad auditiva. 
 
P5: Existen barreras para el desarrollo de actividades en la institución, debido a que las personas con 











































influyó en la 
comunicación de 








Mejorar la comunicación de 
señas en personas con 
discapacidad auditiva mediante 
el Traductor Móvil HANDAPP 
en el CEBE Santo Toribio, 
Trujillo 2018. 
General: 
La implementación del 
Traductor Móvil HANDAPP 
mejora significativamente la 
comunicación de Señas de las 
personas con discapacidad 
auditiva del CEBE Santo 


















































• Reducir el tiempo promedio 
de traducción de señas. 
• Reducir el tiempo promedio 
en conocer una palabra nueva 
con lenguaje de señas. 
• Aumentar el nivel de 
conocimiento en los docentes 
respecto al lenguaje de señas. 
• Aumentar el nivel de 
satisfacción de los docentes 
respecto al uso lenguaje de 
señas. 
• Aumentar el nivel de 
satisfacción de las personas 
con discapacidad auditiva 
respecto al interés en el uso 




• El tiempo promedio de 
traducción de señas actual es 
mayor con respecto al tiempo 
promedio después de la 
implementación del sistema. 
• El tiempo promedio de 
conocer una nueva palabra 
con señas actual es mayor 
con respecto al tiempo 
promedio después de la 
implementación del sistema. 
•  El nivel de conocimiento 
sobre el lenguaje de señas 
actual es menor con respecto 
al nivel de conocimiento 
después de la 
implementación del sistema. 
• El nivel de satisfacción sobre 
el lenguaje de señas en los 
docentes actual es menor con 
respecto al nivel de 
satisfacción después de la 
implementación del sistema. 
• El nivel de satisfacción sobre 
el lenguaje de señas en las 
personas con discapacidad 
auditiva actual es menor con 
respecto al nivel de 
satisfacción después de la 
implementación del sistema. 
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

















Se da por medio de un canal 
mediante el cual la persona con 
discapacidad auditiva puede 
trasmite un conjunto de ideas y 
conceptos, su estructura y 
reglas gramaticales son 
distintas al lenguaje oral. 






Proceso metodológico que 
contribuirá en la mejora de 
reducción de tiempos e 
intérpretes de señas, el 
aumento en el conocimiento 
de este lenguaje  y 
finalmente inserción 
académica como social en 
las personas con 
discapacidad auditiva. 
Tiempo promedio de 
traducción de señas 
Tiempo promedio en 
conocer una palabra 
nueva con lenguaje de 
señas. 
Nivel de conocimiento 
en lenguaje de señas. 
Nivel de satisfacción de 
los docentes. 
Nivel de satisfacción de 









Es un software que funciona en 
un dispositivo móvil y ejecuta 
ciertas tareas para el usuario. 
(Libro Blanco de las Apps., 
2011). 
Aplicación móvil que 
permitirá mejorar la 
comunicación en las 
personas con discapacidad 
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ANEXO 24: Tabla de Distribución Normal 
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